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本 书 围绕 PLC 用 于 顺序 控制 、 脉 冲 量 控制 、 模 拟 量 控制 、 通 信 及 数 
据 处 理 五 大 主题 ， 对 欧姆 龙 、 西 门 子 、 三 葵 及 部 分 和 利 时 ( 含 ABB) 、 
AB. 、 施 耐 德 、GE PLC 的 资源 及 其 功能 做 了 分 析 ， 并 以 这 5 大 主题 的 应 用 
程序 设计 为 实例 ， 系 统 介 绍 了 PLC 应 用 程序 设计 的 理论 、 算 法 及 技巧 ， 
具有 理论 的 完整 性 和 实际 的 可 操作 性 。 本 书 内 容 完 整 、 概 念 清晰 、 算 法 实 
用 、 独 创 求 新 、 涉 及 面 广 、 信 息 量 大 ， 是 PLC 编程 的 实用 指南 。 它 可 帮 
助 您 尽快 步 信 PLC 编程 殿堂 ， 进 而 成 为 精通 多 品牌 PLC 编程 技术 的 高 手 。 

本 书 主 题 是 PLC 应 用 编程 。 显 然 这 个 主题 是 不 会 因 PLC 机 型 更 迭 而 
有 大 的 改变 。 所 以 ， 尽 管 PLC 日 新 月 异 ， 但 本 书 将 始终 会 是 您 使 用 PLC 
的 好 帮手 。 

本 书 可 作为 学 习 PLC 编程 的 自学 用 书 ， 也 可 作为 有 关 培 训 班 及 高 校 
PLC 编程 教学 的 参考 教材 ， 还 可 作为 PLC 程序 设计 及 论文 撰写 的 参考 
文献 。 
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PREFACE 








本 书 于 2006 年 1 月 发 行 了 第 1 版 ,再 版 于 2013 年 。 其 所 介绍 的 PLC 编程 指南 是 作者 近 
30 年 来 工程 实践 及 PLC 应 用 研究 的 总 结 。 有 的 算法 ， 如 顺序 控制 中 的 工程 设计 法 、 异 步 时 
序 逻 辑 正常 工作 原则 及 设计 方法 、PLC 时 序 逻 辑 同 步 化 设计 、 运 动 控制 目标 追踪 法 等 ， 则 
是 作者 在 有 关 学 术 论 文 、 出 版 其 它 专著 及 本 书 时 提出 的 。 本 书 不 像 其 它 大 多 数 PLC 专著 那 
样 只 是 单纯 地 介绍 某 个 品牌 PLC 的 应 用 ， 而 是 围绕 PLC 用 于 顺序 控制 、 脉 冲 量 控制 、 模 拟 
量 控制 、 通 信 及 数据 处 理 五 大 主题 ， 以 应 用 程序 设计 为 实例 ， 详 细 地 介绍 了 PLC 编程 理论 、 
算法 及 技巧 ， 具 有 完整 的 理论 性 和 实际 的 可 操作 性 。 以 PLC 应 用 程序 设计 为 主题 的 另 一 个 
好 处 是 ， 不 会 因 PLC 机 型 的 更 迭 而 需要 改变 。 尽 管 PLC 日 新 月 异 , 但 本 书 始终 会 是 您 使 用 
PLC 的 好 帮手 。 十 多 年 来 ， 令 作者 欣慰 的 是 这 些 编程 理论 、 算 法 及 技巧 多 数 都 得 到 广大 读 
者 的 肯定 ， 在 互联 网 上 也 深 受 好 评 ， 有 的 还 在 相关 著作 中 予以 引用 。 

本 书 此 次 再 版 只 是 对 旧版 的 修订 ， 原 有 的 风格 、 特 点 ， 以 及 得 到 读者 肯定 的 优点 还 保留 
着 。 当 初 为 了 推广 PLC 的 使 用 ， 总 想 尽 可 能 多 地 介绍 一 些 PLC 的 基础 及 相关 知识 。 为 此 ， 
作者 结合 工程 实践 经 验 的 积累 及 PLC 应 用 研究 的 深入 ， 曾 先后 出 版 了 10 本 相关 专著 ， 其 篇 
幅 大 体 上 是 一 本 比 一 本 “ 厚 ”， 本 书 第 2 版 算是 最 厚 的 一 本 。 如 今 PLC 应 用 已 很 广泛 ， 有 关 
专著 已 到 了 应 该 缩减 篇 幅 、 提 炼 精华 、 从 “ 厚 ” 变 “ 薄 ” 的 时 候 了 。 所 以 此 次 本 书 改 版 主 
要 是 针对 之 前 第 2 版 篇 幅 较 大 、 不 够 精炼 的 不 足 ， 在 加 强 针 对 性 、 少 而 精 上 下 了 较 多 功夫 。 
摆 在 读者 面前 的 第 3 版 与 前 两 版 相 比 有 如 下 几 点 变动 ; 

1. 删 减 了 不 必要 的 基础 、 硬 件 及 资料 性 知识 ; 删 减 了 不 常用 及 重复 的 内 容 ; 突出 了 
PLC 编程 思想 ， 即 编程 理论 、 算 法 及 技巧 的 探讨 ; 

2. 调整 了 章节 结构 ， 使 本 书 的 主题 更 加 人 鲜明， 系统 性 也 有 所 增强 ; 

3. 对 标准 化 编程 知识 及 对 未 来 发 展 做 了 简要 说 明 ， 并 继续 保留 有 关 编 程 新 算法 讨论 ; 

4. 精简 文字 ， 力 争 精益 求 精 。 同 时 ， 还 对 个 别 文字 及 例 图 错误 做 了 改正 ， 弥 补 了 当时 
的 遗憾 。 

最 后 ， 我 在 第 2 版 前 言 中 讲 的 : “一 本 专著 ,与 其 它 事物 成 长 一 样 ， 也 要 有 个 过 程 ”。 
正 所 谓 众 人 拾 柴火 焰 高 ， 有 那么 多 热心 读者 的 热情 呵护 和 具体 帮助 ， 加 上 我 自己 的 努力 ,， 相 
信 会 缩短 这 个 成 长 过 程 ， 会 让 读者 更 加 满意 ! 然而， 尽管 我 的 决心 再 大 ,但 个 人 能 力 、 水 
平 、 精 力 有 限 ， 所 以 ， 也 还 可 能 留 下 遗憾 ， 在 此 还 恳 望 读者 一 如 既往 ， 不 音 赐 教 ! 
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PLC 于 20 世纪 70 年 代 诞生 于 美国 。1987 年 2 月 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 通过 了 对 它 
的 定义 : 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 是 专 为 在 工业 环境 应 用 而 设计 
的 。 它 采用 可 编程 的 存储 器 ， 用 于 其 内 部 存储 程序 ， 执 行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 
与 算术 操作 等 面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 或 模拟 式 输入 、 输 出 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 
过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 部 设备 ， 都 按 易 于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整体 ， 易 于 扩 
充 其 功 能 的 原则 设计 。 

可 知 ，PLC 这 个 电子 系统 ， 也 是 靠 存储 程序 、 执 行 指令 、 进 行 信息 处 理 、 实 现 输入 到 
输出 的 变换 。 其 功用 主要 是 控制 各 种 类 型 机 械 或 相关 生产 过 程 。 

它 与 普通 计算 机 主要 的 不 同 是 : 它 没有 键盘 ， 代 之 为 一 个 个 输入 触 点 或 模块 ， 并 用 其 获 
取 控 制 命令 或 现场 信号 ; 它 没有 显示 器 ， 代 之 为 一 个 个 输出 触 点 或 模块 ， 并 用 其 进行 控制 输 
H; 它 没有 硬盘 ， 只 有 内 存 ; 它 的 结构 为 模块 化 、 体 积 小 、 安 装 方 便 、 比 较 坚固 ， 具 有 很 强 
的 抗 干扰 、 抗 冲击 、 抗 震动 特性 。 

要 指出 的 是 ， 随 着 技术 进步 ，PLC 的 性 能 在 不 断 提高 ， 应 用 在 不 断 扩 展 ， 类 型 在 不 断 
增多 。 所 以 ， 它 的 概念 也 在 不 断 更 新 。 目 前 ， 它 已 发 展 成 为 当今 方方面面 自动 化 、 信 息 化 的 
重要 支柱 。 

在 本 书 开篇 ， 将 对 PLC 的 原理 、 类 型 、 性 能 、 应 用 及 使 用 做 简要 介绍 。 


0.1 PLC 原理 


1. PLC 实现 控制 要 点 

入 出 信息 变换 和 可 靠 物理 实现 ， 可 以 说 是 PLC 实现 控制 的 两 个 基本 要 点 。 

入 出 信息 变换 是 把 所 检测 到 的 输入 量 转换 为 输出 量 ， 以 实现 对 系统 的 控制 。 办 法 是 通过 
运行 存储 于 PLC 内 存 中 的 程序 。PLC 程序 既 有 生产 厂商 开发 的 、 内 装 在 PLC 中 的 系统 程序 
(这 程序 又 称 监控 程序 ， 或 操作 系统 )， 又 有 用 户 自 行 开发 的 、 后 装 入 PLC 中 的 应 用 (用 
Ji) 程序 。 系 统 程序 为 用 户 程序 提供 编辑 与 运行 平台 ， 同 时 ， 还 进行 必要 的 公共 处 理 ， 如 
HS. 1⁄O 刷新 、 与 外 设 、 上 位 计算 机 或 其 它 PLC 通信 等 处 理 。 用 户 程 序 由 用 户 按照 控制 的 
要 求 设计 。 什 么 样 的 控制 要 求 ， 就 应 有 什么 样 的 用 户 程序 。 

可 靠 物 理 实现 主要 靠 输入 (1, INPUT) 电路 检测 输入 量 ， 靠 输出 (O, OUTPUT) 电路 
输出 控制 量 。PLC 的 1⁄0 电路 都 是 专门 设计 的 。 输 入 电路 要 对 输入 信号 进行 滤波 ， 以 去 掉 干 
扰 ， 而 且 与 内 部 微 处 理 器 电路 是 电 隔离 的 ， 通 过 光 的 耘 合 建立 联系 。 输 出 电路 与 内 部 也 是 电 
隔离 的 ， 用 光 或 磁 的 耦合 建立 联系 。 输 出 电路 还 要 进行 功率 放大 ， 以 足以 带动 一 般 的 工业 控 
制 元 器 件 ， 如 电磁 阀 、 接 触 器 等 。LO 电路 是 很 多 的 。 一 般 讲 ， 每 一 输入 点 或 输出 点 都 要 有 
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1 个 I 或 0 电路 。 有 和 多少 10 点 ， 也 就 有 多 少 个 这 样 电 路 。 而 且 ， 总 是 把 若干 个 这 些 电 路 集 
成 在 1 个 模块 (或 箱 体 ) 中 ， 然 后 再 由 若干 个 模块 (RAE) 集成 为 PLC 完整 的 IO 系统 
(电路 )。 尽 管 这 些 模 块 相当 多 ， 占 了 PLC 体积 的 大 部 分 ， 但 由 于 它们 都 是 高 度 集成 化 的 ， 
所 以 ，PLC 的 体积 还 是 不 大 的 。 

输入 电路 时 刻 监视 着 输入 点 的 状态 ( 通 、ON 或 断 、OFF ) ， 并 将 此 状态 暂 存 于 它 的 输 
入 暂 存 咒 中 。 每 一 输入 点 都 有 一 个 与 其 对 应 的 输入 暂 存 器 。 

输出 电路 有 输出 锁 存 器 。 只 要 其 控制 输出 没有 新 的 改变 ， 原 有 状态 可 锁 存 。 同 时 ， 它 还 
有 相应 的 物理 电路 ， 可 把 这 个 状态 传送 给 输出 点 。 每 一 输出 点 都 有 一 个 与 其 对 应 的 输出 锁 
存 器 。 

这 里 的 输入 暂 存 器 及 输出 锁 存 器 实际 是 PLC LO 口 的 寄存 器 。 它 们 与 PLC 内 存 交 换 信 
息 通 过 PLC 1⁄0 总 线 及 运行 PLC 的 系统 程序 实现 。 

把 输入 暂 存 器 的 信息 读 到 PLC 的 内 存 中 ， 称 输入 刷新 。PLC 内 存 有 专门 开辟 的 存放 输 
入 信息 的 映射 区 。 这 个 区 的 每 一 对 应 位 (bit) 称 为 输入 继电器 ， 或 称 软 触 点 ， 或 称 为 过 程 
映射 输入 寄存 器 (the process-image input register) 。 由 于 它 的 状态 是 由 输入 刷新 得 到 的 ， 所 
以 ， 它 反映 的 就 是 输入 点 的 状态 。 

输出 锁 存 器 与 PLC 内 存 中 的 输出 映射 区 也 是 对 应 的 。 一 个 输出 锁 存 器 也 有 一 个 内 存 位 
(bit) 与 其 对 应 ， 这 个 位 称 为 输出 继电器 ， 或 称 输出 线圈 ， 或 称 为 过 程 映射 输 出 寄存 顺 
(the process-image output register) 。 通 过 PLC 1/0 总 线 及 运行 系统 程序 ， 输 出 继电器 的 状态 
将 映射 给 输出 锁 存 器 。 这 个 映射 的 完成 也 称 输出 刷新 。 

PLC 除了 有 可 接收 开关 信号 的 输入 电路 ， 有 时 ,还 有 可 接收 模拟 信号 的 输入 电路 ( 称 
模拟 量 输入 单元 或 模块 )。 只 是 后 者 先 要 进行 模 、 数 转换 ， 然后， 再 把 转换 后 的 数据 存 入 
PLC 相应 的 内 存单 元 中 。 

如 要 产生 模拟 量 输出 ， 则 要 配 有 模拟 输出 电路 ( 称 模 拟 量 输出 模块 或 单元 )。 靠 它 对 
PLC 相应 的 内 存单 元 的 内 容 进 行 数 、 模 转换 ， 并 产生 输出 。 

这 样 ， 用 户 所 要 编 的 程序 只 是 PLC 输入 有 关 的 内 存 区 到 输出 有 关 的 内 存 区 的 变换 。 特 
别 是 怎么 按 输入 的 时 序 变 换 成 输出 的 时 序 。 这 是 一 个 数据 及 逻辑 处 理 问题 。 由 于 PLC 有 强 
大 的 指令 系统 ， 编 写 出 满足 这 个 要 求 的 程序 是 完全 可 能 的 。 

图 0-1 对 以 上 叙述 做 了 说 明 。 其 中 框图 代表 信息 存储 的 地 点 ， 箭 头 代 表 信 息 的 流向 及 实 
现 信 息 流动 的 手段 。 此 图 既 反 映 了 PLC 实现 控制 的 两 个 基本 要 点 ,同时 也 反映 了 信息 在 
PLC 中 的 空间 关系 。 
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图 0-1 PLC 实现 控制 示意 图 


2. PLC 实现 控制 过 程 

简单 地 说 ，PLC 实现 控制 的 过 程 一 般 是 : 输入 刷新 一 运行 用 户 程序 一 输出 刷新 ， 再 输 
入 刷新 一 再 运行 用 户 程序 一 再 输出 刷新 …… 永 不 停止 地 循环 反复 地 进行 着 。 

图 0-2 所 示 的 流程 图 反映 的 就 是 上 述 过 程 。 它 也 反映 了 信息 间 的 时 间 关 系 。 

















有 了 上 述 过 程 ， 用 PLC 实现 控制 显然 是 可 能 的 。 因 为 : 有 了 输入 刷 
新 ， 可 把 输入 电路 监视 得 到 的 输入 信息 存 人 PLC 的 输入 映射 区 ; 经 运行 用 
户 程序 ， 输 出 映射 区 将 得 到 变换 后 的 信息 ; 再 经 输出 刷新 ， 输 出 锁 存 器 将 
反映 输出 映射 区 的 状态 ， 并 通过 输出 电路 产生 相应 的 输出 。 又 由 于 这 个 过 
程 是 永 不 停止 地 循环 反复 地 进行 着 ， 所 以 ， 和 输出 总 是 反映 输入 的 变化 的 ， 
只 是 在 响应 的 时 间 上 略 有 沾 后 。 当 然 ， 这 个 沸 后 不 宜 太 大 ， 和 否则 ， 所 实现 














的 控制 会 不 那么 及 时 ， 也 就 失去 了 控制 的 意义 。 图 0-2 PLC 工作 
提示 : 速度 快 、 执 行 指 令 时 间 短 ， 是 PLC 实现 控制 的 基础 。 没 有 高 流程 图 
速度 也 就 没有 PLC。 


事实 上 ， 它 的 速度 是 很 快 的 ， 执 行 一 条 指令 ， 多 的 几 微 秒 、 几 十 微 秒 ， 少 的 才 零 点 几 或 
零点 零 几 微 秒 。 而 且 这 个 速度 还 在 不 断 提 高 中 。 

图 0-2 所 示 的 是 简化 的 过 程 ， 实 际 的 PLC 工作 过 程 还 要 复杂 些 。 除 了 IO 刷新 及 运行 
用 户 程序 外 ， 还 要 做 些 公共 处 理工 作 ， 即 循环 时 间 监 视 、 外 设 服 务 及 通信 处 理 等 。 

循环 时 间 监 视 的 目的 是 避免 用 户 程序 “ 死 循 环 " ,保证 PLC 能 正常 工作 。 避 免 用 户 程 序 
“ 死 循环 ”的 办 法 是 用 “看 门 狗 ” (Watching dog)， 这 也 是 一 般 微 处 理 右 系统 常用 的 做 法 。 
具体 的 是 设 一 个 定时 器 ， 监 测 用 户 程 序 的 运行 时 间 ， 只 要 循环 超时 ， 即 报警 ， 或 作 相 应 
处 理 。 

外 设 服务 是 让 PLC 可 接受 编程 器 对 它 的 操作 ， 或 通过 接口 向 输出 设备 输出 数据 。 
通信 处 理 是 实现 与 计算 机 或 与 其 它 PLC 或 与 智能 操作 器 、 传 感 器 进行 信息 交换 。 这 也 
是 增强 PLC 控制 能 力 的 需要 。 

也 就 是 说 ， 实 际 的 PLC 工作 过 程 是 : 公共 处 理 一 一 1/O 刷新 一 一 运行 用 户 程 序 一 一 再 公 
共处 理 一 一 …… 反 复 不 停 地 重复 着 。 

此 外 ， 如 同 普通 计算 机 ，PLC 上 电 后 ， 也 要 进行 系统 自 检 及 内 存 的 初始 化 工作 ， 为 PLC 
的 正常 运行 提供 保证 。 

3. PLC 实现 控制 方式 

用 这 种 不 断 地 重复 运行 程序 实现 控制 ， 称 扫描 方式 。 此 外 ， 还 有 中 断 方式 。 在 中 断 方式 
下 ， 需 处 理 的 控制 先 请 求 中 断 ， 被 响应 后 ，PLC 的 CPU 停止 正在 运行 的 程序 ， 转 而 去 处 理 
有 关 的 中 断 请 求 ， 运 行 有 关 的 中 断 服务 程序 。 待 处 理 完 中 断 ， 又 返回 运行 原来 程序 。 哪 个 控 
制 需 要 处 理 ， 哪 个 控制 就 去 请 求 中 断 。 显 然 ， 中 断 方式 与 扫描 方式 是 不 同 的 。 

中 断 方式 也 可 称 为 事件 触发 方式 。 有 了 事件 发 生 ， 即 去 处 理 有 关 的 事件 处 理 程序 。 否 
则 ，PLC 处 于 待机 状态 。 

在 中 断 方式 下 工作 ，PLC 的 硬件 资源 能 得 到 充分 利用 ， 紧 急 的 任务 也 能 得 到 及 时 处 理 。 
但 是 ， 如 果 在 一 个 时 间 内 同时 有 若干 个 中 断 触发 ， 怎 么 办 ? 为 此 ， 就 要 对 中 断 划 分 等 级 。 根 
据 任 务 紧急 或 重要 程度 的 不 同 ， 赋 予 不 同 的 等 级 。 显 然 ， 这 就 复杂 了 。 特 别 是 完全 都 用 中 断 
方式 工作 ， 就 更 复杂 了 。 

较 好 的 办 法 是 用 扫描 加 中 断 ， 在 扫描 方式 为 主 的 情况 下 ， 加 对 紧急 任务 的 中 断 。 即 大 量 
控制 都 用 扫描 方式 处 理 ， 个 别 急 需 的 用 中 断 处 理 。 这 样 ， 既 可 做 到 照顾 全 局 ， 又 可 应 急 处 理 
个 别 紧急 或 重要 的 事件 。 目 前 ，PLC 用 的 几乎 都 是 这 种 方式 。 

此 外 ， 计 算 机 操作 系统 的 多 任务 机 理 目 前 也 已 在 PLC 中 有 所 应 用 。 这 样 的 PLC 可 分 时 
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并 行 运行 多 个 程序 ， 而 且 不 同 的 程序 可 赋 以 不 同 的 循环 运行 时 间 间 隔 。 这 将 提高 PLC 应 对 
复杂 工作 控制 的 能 

再 就 是 还 出 现 有 多 CPU 的 PLC。 主 控 与 工作 协调 由 主 CPU 管理 ; 专门 工作 ， 如 通信 、 
言 息 处 理 、 运 动 控制 等 ， 由 专门 CPU 管理 。 这 样 的 PLC， 其 功能 及 性 能 都 可 全 方位 得 以 增 
强 与 提升 。 

除了 中 断 、 多 任务 、 多 CPU ， 还 可 用 立即 WO 刷新 或 主动 VO 刷新 的 方法 加 速 或 主动 
实现 信号 响应 。 立 即 IO 刷新 含义 是 : PLC 在 执行 程序 时 ， 对 个 别 需 要 即时 读 入 的 信和 号， 及 
时 读 入 ， 并 把 结果 即时 向 外 输出 ， 不 一 定 非 等 到 IO 刷新 时 才 作 这 种 入 、 出 转换 。 主 动 IO 
刷新 是 指 ， 如 AB 公司 的 PLC 有 的 输入 、 输 出 可 以 设置 为 生产 者 或 消费 者 ， 可 按 所 设 定时 间 
间隔 或 条 件 变 化 由 VO 模块 主动 刷新 VO 数据 。 立 即 刷 新 往往 与 中 断 并 用 ， 可 使 输出 得 以 更 
快 响应 输入 ; 而 主动 刷新 则 是 全 新 的 LO 刷新 机 制 ， 既 可 改善 VO 刷新 效果 ， 还 可 减轻 PLC 
CPU 的 负担 。 

提示 : 由 于 扫描 加 中 断 、 多 任务 、 多 CPU 与 I/O 刷新 的 进步 ， 加 上 PLC 工作 速度 的 
提高 ， 当 今 较 先 进 的 PLC 在 毫秒 内 实现 对 外 部 信号 的 响应 ， 检 测 与 输出 每 秒 几 十 、 几 百 k 
甚至 更 高 频率 的 脉冲 信号 ， 已 是 可 能 了 。 

PLC 的 实际 工作 过 程 比 这 里 讲 的 还 要 复杂 一 些 ， 但 简单 地 讲 ， 大 体 上 就 是 : 在 空间 上 ， 
H O 电路 进行 人 出 变换 、 物 理 实 现 ; 在 时 间 上 ， 用 扫描 方式 运行 程序 ， 并 辅 以 中 断 、 多 任 
务 、 多 CPU 及 立即 或 主动 刷新 。 弄 清楚 这 些 问 题 ， 也 就 好 理解 PLC 是 怎样 去 实现 控制 的 ， 
也 就 好 把 握 住 PLC 基本 原理 的 要 点 了 。 

当然 ， 由 于 PLC 技术 的 快速 发 展 ，PLC 的 工作 过 程 与 方式 也 会 有 所 变化 ， 也 是 与 时 
俱 进 ! 


0.2 PLC 类 型 


PLC 的 类 型 很 多 ， 而 且 越 来 越 多 。 可 从 不 同 的 角度 对 PLC 分 类 。 弄 清 PLC 类 型 是 为 了 
便于 选用 与 配置 PLC。 

1. 按 控制 规模 分 

1) 微型 机 控制 的 仅 几 点 、 十 几 点 、 几 十 点 。 如 欧姆 龙 公 司 的 SP10、SP16、 
SP20PLC， 分 别 只 能 控制 10. 16. 20 点 ; 欧姆 龙 的 ZEN 机 ， 主 机 有 8 点 、10 点 两 种 ， 加 
上 扩展 ， 最 多 可 扩 到 34 点 。 这 个 机 型 ， 有 的 还 内 能 有 简易 的 编程 工具 ， 便 于 编程 。 由 于 
它 的 价格 低廉 、 使 用 方便 、 工 作 可 靠 、 体 积 很 小 ， 而 且 ， 它 的 可 输出 电流 比 其 它 PLC 都 
大 ， 有 的 可 达 8A。 因 而 ， 可 以 成 为 继电器 控制 的 蔚 代 品 ， 也 因此 ， 有 的 则 称 其 为 可 编程 
akár (PLR ) 。 

2) 小 型 机 控制 点 可 达 100 多 点 ， 甚 至 更 多 。 如 和 利 时 的 G3 机 ， 控 制 点 数 可 达 256 点 。 
再 如 欧姆 龙 公司 的 CP1H, CPIL 及 CJIM, RA VO 点 数 可 分 别 达 到 320、160 和 640 点 机 。 

3) 中 型 机 控制 点 数 可 达 近 500 点 ， 甚 至 千 点 。 如 欧姆 龙 的 C200H a (最 大 1⁄0 点 数 为 
1184 点 ) CJI/CJIH (最 大 1⁄0 点 数 为 2560 点 ) 。 

4) 大 型 机 控制 点 数 一 般 在 1000 点 以 上 。 如 欧姆 龙 的 C2000H (可 热 备 ) CV2000 当地 
配置 可 达 2048 点 。CS1 (最 大 VO 点 数 为 5120 点 ) CSID (THA. RA IO 点 数 为 5120 
点 ) 机 。 
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5) 超大 型 机 控制 点 数 可 达 万 点 ， 甚 至 几 万 点 、 十 几 万 点 、 几 十 万 点 。 有 的 PLC 在 主机 
架 上 可 安装 多 个 CPU 单元 ， 还 可 用 全 新 的 控制 方式 工作 ， 其 控制 点 数 几 乎 不 受 什 么 限制 。 

2. 按 结构 特点 分 

1) 一 体 化 PLC: 或 称 之 为 箱 体 式 PLC。 它 把 电源 、CPU 、 内 存 、LO 系统 都 集成 在 一 
个 小 箱 体 内 。 一 个 主机 箱 体 就 是 一 台 完 整 的 PLC， 就 可 用 以 实现 控制 。 微 型 、 小 型 机 多 为 箱 
体式 。 主 箱 体 也 称 CPU 模块 。 

此 外 ,还 有 扩展 箱 体 (模块 )。 扩 展 箱 体 外 观 与 主 箱 体 类 似 , 但 一 般 只 有 1⁄0 系统 及 电 
源 (有 的 没有 ， 其 电源 可 由 主 箱 体 提供 )。 有 的 男 有 其 它 功 能 。 如 果 主 箱 体 控制 点 数 不 符 需 
要 或 功能 不 足 ， 可 再 接 若 干 个 扩展 箱 体 。 

2) 模块 式 的 PLC: 它 由 具有 不 同 功能 的 模块 组 成 。 其 主要 模块 有 CPU 模块 、 输 入 模 
块 、 输 出 模块 、 电 源 模块 、 通 信 模 块 和 机 架 等 。 超 大 、 大 、 中 型 机 都 是 模块 式 的 。 

从 结构 上 讲 ， 由 模块 组 合成 系统 有 3 种 方法 ， 即 无 底板 、 底 板 及 机 架 。 后 者 最 结实 ， 大 
型 机 多 用 它 。 

3) 内 插 板 式 : 也 有 CPU、 输 入 点 、 输 出 点 ， 还 有 通信 口 、 扩 展 口 及 编程 器 口 。 普 通 
PLC 有 的 功能 它 都 有 ， 但 只 是 一 个 控制 板 ， 可 很 方便 地 灸 峙 到 有 关 装 置 中 。 如 数控 控制 机 ， 
多 使 用 内 插 板 式 PLC 用 于 它 的 某 些 工作 的 顺序 控制 。 

3. 按 生产 厂商 分 

1) 欧美 产 PLC 主要 有 : 德国 的 西门 子 、 美 国 的 AB (Allen-Bradley， 现 已 被 美国 的 
Rockwell 公司 收购 ) 、 美 国 GE (与 日 本 FANUC 合资 的 GE FANUC)、 法 国 的 施耐德 ( 原 美 
国 MODICON 公司 已 被 其 收购 ) 及 瑞士 ABB 等 公司 的 PLC 产品 。 

2) H PLC EZA: 日 本 的 欧姆 龙 、 三 鞭 、 松 下 、 东 和 芝 、 语 士 、 光 洋 、 日 立 等 公司 的 
PLC 产品 。 
欧美 日 产品 都 经 过 多 年 、 多 代 的 发 展 。 品 种 齐全 、 人 性 能 高 、 质 量 稳定 ， 但 价格 很 高 。 特 
别 是 欧美 产品 价格 更 高 。 

3) 韩国 产 PLC: 品种 不 太 全 、 性 能 不 太 高 、 质 量 有 待考 验 ， 但 价格 较 低 。 

4) 国产 PLC 主要 有 : 和 利 时 与 特 维 森 等 公司 的 PLC 产品 。 国 产 PLC 的 开发 起 步 较 晚 ， 
但 采用 了 正确 的 迎头 赶 上 的 战略 。 此 外 ， 国 产 PLC 还 有 明显 的 价格 、 服 务 及 可 定制 等 方面 
的 优势 。 因 而 ， 在 我 国 的 PLC 市 场 中 ， 国 产 PLC 的 份额 也 必 将 逐步 增加 。 我 国 台湾 产 PLC 
主要 有 : 台 达 (也 称 中 达 ) 、 永 宏 等 公司 的 PLC 产品 。 

提示 : 由 于 经 济 全 球 化 ， 上 述 的 种 种 “ 产 ” 的 含义 也 有 所 变化 。 如 S7-200， 虽 是 西 
门 子 产品 ， 但 在 我 国 也 有 生产 线 。 特 别 是 它 的 S7-200CN， 更 是 专门 为 中 国 市 场 而 打造 。 
其 它 产品 不 少 也 有 类 似 情 况 。 

4. 按 其 它 特点 划分 

1) 按 电源 分 有 : 用 直流 24V 的 和 用 交流 220/110V 的 。 交 流 还 有 宽 幅 ， 有 的 称 任 意 的 
(从 80~240V 均 可 ) 与 非 宽 幅 (220. 110V 可 选 ) 。 

2) 按 内 存 分 有 : RAM 加 电池 的 、ROM 的 、 闪 存 的 ; 有 另 加 内 存 卡 的 ， 也 有 不 加 的 。 

3) 按 功 能 分 有 : 普通 顺序 控制 功能 的 ; 过 程控 制 功能 的 ， 即 PPC ( Programmable 
Process Controller); 运动 控制 功能 的 ， 即 PMC (Programmable Motion Controller) 以 及 可 编程 
自 动 控 制 器 ， 即 PAC (Programmable Automation Controller) 。 
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4) 按 使 用 环境 分 有 : 普通 使 用 环境 的 和 环境 扩展 型 的 。 

5) 按 可 靠 性 分 有 : 普通 的 、 宛 余 的 及 安全 型 PLC (Guard PLC), 

6) 按 是 否 为 标准 产品 分 有 : 标准 产品 和 定制 产品 。 所 谓 定制 产品 是 指 用 户 可 根据 特殊 
需要 单独 定制 ， 这 样 更 能 达到 使 用 的 要 求 。 一 般 来 讲 ， 国 外 的 PLC 是 没有 定制 产品 的 ， 但 
和 利 时 等 国产 PLC 多 有 此 类 产品 ， 这 也 是 国产 PLC 的 一 个 大 优势 。 


0.3 PLC 性 能 


PLC 的 性 能 可 归纳 为 以 下 9 个 方面 。 弄 清 它 会 便于 选用 与 配置 PLC。 

1. 工作 速度 

工作 速度 指 PLC 的 CPU 执行 指令 的 速度 、 对 急需 处 理 的 输入 信号 的 响应 速度 及 通信 接 
口 的 数据 传送 速度 ,但 主要 是 指 CPU 执行 指令 的 速度 。 

PLC 工作 速度 高 ， 在 允许 的 扫描 周期 (一般 不 大 于 100ms) 内 ， 可 增加 运行 指令 条 数 ， 
提升 处 理 数据 的 能 力 ， 进 而 增加 PLC 的 控制 点 数 ， 增 强 PLC 的 功能 。 所 以 ， 厂 商 在 开发 
PLC 时 ， 首 先 考 虑 的 是 提高 它 的 工作 速度 。 

PLC 指令 不 同 ， 执 行 的 时 间 也 不 同 。 但 各 种 PLC 大 体 都 有 相同 的 基本 指令 ， 故 常 以 执 
行 一 条 基本 指令 的 时 间 来 衡量 这 个 速度 。 这 个 时 间 短 ， 说 明 具 体 的 PLC 性 能 好 。 目 前 ， 这 
个 时 间 已 缩短 到 零点 零 几 微 秒 。 随 着 PLC 技术 的 进步 ， 这 个 时 间 还 在 缩短 。 

有 的 还 用 每 秒 能 执行 多 少 条 基本 与 传送 指令 ， 即 PMX 值 ， 作 为 它 的 衡量 指标 。 

在 同等 条 件 下 ， 最 好 选用 速度 快 的 PLC。 

2. 控制 规模 

控制 规模 代表 PLC 的 控制 能 力 ， 一 般 是 看 其 能 对 多 少 输 入 、 输 出 点 〈 指 开关 量 ) 及 对 
多 少 路 模拟 量 进行 控制 。 有 时 还 要 看 其 能 扩展 多 少 模块 、 多 少 机 架 、 多 少 站 点 等 。 

控制 规模 是 对 PLC 其 它 性 能 指标 起 着 制约 作用 的 指标 ， 是 划分 高 低档 PLC， 划 分 为 微 、 
小 、 中 、 大 和 超大 型 机 的 唯一 标准 ， 也 是 选用 PLC 重要 的 依据 。 所 选 的 PLC 的 规模 应 满足 
实际 需要 。 

3. 组 成 模块 

PLC 的 结构 虽 有 箱 体 (一 体 化 的 ) 及 模块 式 之 分 ， 但 从 本 质 上 看 ， 箱 体 也 是 模块 ， 只 
是 它 集成 了 更 多 的 功能 。 组 成 PLC 的 模块 是 PLC 的 硬件 基础 ， 反 映 了 PLC 的 控制 能 力 和 可 
能 的 用 途 。 模 块 的 类 型 越 多 ， 规 格 越 全 、 功 能 越 强 、 性 能 越 好 ，PLC 也 才 越 容易 配置 成 各 
种 各 样 的 系统 ， 才 可 能 满足 各 种 不 同 的 需要 。 

一 般 讲 ， 所 有 知名 品牌 的 PLC 组 成 模块 的 类 型 和 规格 都 较 多 、 功 能 都 较 强 、 性 能 都 较 
好 ， 都 可 较 方便 地 用 其 配置 成 各 种 各 样 的 系统 ， 满 足 各 种 不 同 的 需要 。 

4. 内 存 容 量 

PLC 内 存 有 系统 用 内 存 与 用 户 用 内 存 。 系 统 内 存 要 存储 监控 程序 ， 提 供 内 部 器 件 及 参 
数 设 定 ; 用户 用 内 存 提供 用 户 程 序 与 各 种 数据 存储 。 

PLC 内 存 大 ， 内 部 器 件 种 类 越 多 ， 数 量 越 多 ， 越 便于 PLC 进行 各 种 控制 与 数据 处 理 。 
用 户 内 存 大 ， 可 存储 的 用 户 程序 量 也 大 ， 也 就 可 进行 更 为 复杂 的 控制 。 

5. 指令 系统 

PLC 有 多 少 条 指令 ( 含 函 数 、 功 能 块 ， 存 于 系统 软件 库 中 )， 各 个 指令 (或 函数 、 功 能 







































































有 到 Say 
R) 又 具有 什么 功能 ， 是 了 解 与 使 用 PLC 的 重要 方面 。 指 令 的 多 少 及 功能 将 影响 着 PLC 的 

















除了 指令 ， 为 了 进行 通信 ，PLC 还 有 相应 的 协议 与 通信 指令 或 命令 ， 这些 也 反映 了 PLC 
的 性 能 。 

关于 指令 (GEKA DAER) 的 新 趋势 是 可 运用 库 文件 ， 并 且 按 需要 生成 。 这 样 ， 它 
的 指令 系统 就 可 无 限 扩充 了 。 所 受 的 限制 只 是 PLC 的 内 存 容量 。 目 前 和 利 时 的 LEC G3 机 就 
可 以 这 么 做 。 

6. 支持 软件 

为 了 便于 编写 PLC 程序 ， 多数 PLC 厂商 都 开发 了 相应 的 编程 支持 软件 ， 为 PLC 运用 多 
种 编程 语言 进行 编程 、 监 控 提 供 平台 。 同 时 它 还 是 PLC 硬件 组 态 或 软 设 定 的 工具 。 

为 了 用 好 各 种 高 功能 的 智能 硬件 模块 ，PLC 厂商 都 开发 了 与 其 配套 配置 和 使 用 软件 。 
所 以 ， 这 类 软件 好 用 与 否 ， 也 是 PLC 支持 软件 好 坏 的 一 个 指标 。 

高 性 能 的 编程 软件 还 具有 编辑 视图 的 功能 。 这 些 画面 与 组 态 软件 编辑 的 画面 类 似 ， 也 可 
含有 动画 及 数 表 ， 也 可 用 以 监控 PLC 的 工作 系统 。 和 利 时 公司 的 编程 软件 PowerPro 就 具有 
这 个 功能 。 

7. 工作 可 靠 

正 是 PLC 在 软 、 硬 件 诸 方 面 有 强 有 力 的 可 靠 性 措施 ， 才 确保 了 PLC 具有 工作 可 靠 的 特 
点 。 工 作 可 靠 的 主要 指标 是 平均 无 故障 时 间 及 故障 平均 修复 时 间 。 目 前 ， 前 者 可 达 几 万 小 时 
以 上 ; 后 者 很 得， 几 小 时 以 至 于 几 分 钟 即 可 。 

此 外 就 是 PLC 的 使 用 条 件 的 规定 。 如 PLC 保存 与 使 用 的 温度 、 湿 度 ， 耐 电压 及 绝缘 指 
标 和 抗 干扰 指标 、 抗 机 械 振动 和 冲击 指标 、 工 作 电 源 类 型 、 电 压 允 许 的 波动 范围 等 。 这 些 在 
选用 PLC 也 要 考虑 。 

有 时 必须 在 特殊 环境 下 ， 如 零下 或 高 温 的 情况 下 进行 工作 ， 或 要 求 PLC 特殊 可 靠 ， 则 
需 配 备 环境 特性 更 好 的 PLC， 或 可 对 PLC 作 特 殊 配置 ， 如 热 备 份 、 宛 余 等 。 显 然 ， 有 此 类 
特性 或 配置 的 PLC， 则 性 能 也 更 好 些 。 

8. 连 网 通信 

主要 指 PLC 与 其 它 PLC、 计 算 机 、 人 机 界面 及 其 它 智能 设备 连 网 通信 的 能 力 。 主 要 有 
可 连接 的 网 络 类 型 、 网 络 规模 ( 连 网 节点 的 多 少 ) 、 网 络 覆 盖 范 围 (数据 传送 距离 )、 网 络 
连接 介质 、 网 络 的 互联 及 网 络 的 兼容 性 。 目 前 ， 有 多 到 几 十 、 几 百 个 节点 ， 履 盖 范 围 大 到 达 
几 十 、 几 百 千 米 ， 用 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 、 光 缆 以 及 无 线 介质 ， 多 个 网 络 互联 ， 而 且 不 同 厂商 
的 PLC 同 在 一 个 网 络 上 或 进行 网 络 互联 ， 都 已 成 为 现实 了 。 

再 就 是 网 络 的 数据 传送 能 力 ， 这 当然 也 是 PLC 连 网 能 力 的 重要 方面 。 数 据 传 送 能 力 是 
上 在 不 受 干扰 的 前 提 下 ， 所 传送 数据 帧 的 大 小 及 数据 传送 的 波 特 率 。 目 前 ，PLC 数据 传送 
帧 ， 已 从 几 十 字 发 展 到 几 百 、 几 千 个 字 ， 传 送 波 特 率 也 已 从 几 千 发 展 到 几 万 、 几 十 万 ， 几 百 
万 ， 甚 至 出 现 了 千 兆 级 的 工业 以 太 网 。 

9. 经 济 指标 

经 济 指标 最 简单 的 就 是 看 价格 。 一 般 来 讲 ， 同 样 技术 性 能 的 PLC， 价 格 低 其 经 济 指标 就 
好 。 此 外 ， 还 要 看 售后 服务 。 选 用 PLC 当然 要 选用 价格 合适 售后 服务 好 的 PLC。 
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0.4 PLC 应 用 


PLC 主要 用 于 顺序 控制 、 运 动 控制 、 过 程控 制 、 远 程控 制 及 信息 人 处理。 最 终 目 的 是 实 
现 系统 工作 自动 化 、 网 络 化 、 信 息 化 及 智能 化 。 

1. PLC 用 于 系统 控制 自动 化 

系统 控制 自动 化 是 指 不 用 或 很 少 用 人 为 干预 ， 系 统 能 自行 工作 、 实 现 系统 自身 的 功能 。 
这 是 人 们 设计 与 使 用 系统 所 追求 的 目标 ， 也 越 来 越 多 地 变 成 了 现实 。 而 自动 化 则 要 通过 有 效 
的 控制 才能 实现 。 当 今 ， 有 效 控制 主要 是 指 顺序 控制 、 过 程控 制 及 运动 控制 。 

(1) 顺序 控制 

顺序 控制 是 使 系统 按 设 定 的 顺序 有 序 的 工作 ， 是 系统 工作 最 基本 的 控制 。 也 是 离散 生产 
过 程 最 常用 的 控制 。 顺 序 控制 是 PLC 的 初衷 ， 也 是 PLC 的 强项 。 在 顺序 控制 领域 ， 至 今 还 
没有 别 的 控制 器 能 够 取代 。 

(2) 运动 控制 

PLC 用 于 运动 控制 的 优点 是 价格 低 。 在 进行 运动 控制 的 同时 ， 还 可 进行 其 它 控制 。 再 
加 上 新 的 运动 控制 模块 的 开发 ， 以 及 相关 软件 的 推出 ， 用 PLC 进行 运动 控制 已 变 得 很 容易 。 
所 以 ,目前 有 的 厂商 PLC 用 于 运动 控制 的 产值 份额 与 日 俱 增 ; 有 的 厂商 还 开发 有 专门 用 于 
运动 控制 的 控制 器 ， 在 相当 程度 上 ， 可 以 代替 价格 比 其 昂贵 的 数控 系统 。 

(3) 过 程控 制 

PLC 用 于 过 程控 制 的 优点 也 是 价格 低 ， 在 进行 过 程控 制 的 同时 ， 还 可 进行 其 它 控制 。 
再 加 上 它 的 种 种 模拟 量 控制 模块 的 开发 ， 以 及 相关 软件 的 推出 ， 用 PLC 进行 不 太 复杂 的 过 
程控 制 已 变 得 很 容易 。 所 以 ， 目 前 有 的 厂商 PLC 用 于 过 程控 制 的 产值 份额 ， 已 超过 用 于 顺 
序 控制 。 

2. PLC 用 于 系统 控制 网 络 化 

系统 控制 网 络 化 是 指 系统 各 个 分 布 站 点 的 行为 及 其 效果 可 以 相互 或 一 方 对 另 一 方 实施 控 
制 与 检测 。 它 既是 自动 化 发 展 的 趋势 ， 也 是 一 些 远程 系统 ， 如 不 宜人 们 接近 的 系统 ， 或 像 自 
来 水 公司 这 样 ， 本 来 就 是 分 布 工作 的 系统 控制 的 需要 。 同 时 ， 网 络 化 还 可 做 到 单个 站 点 的 故 
障 不 至 于 波及 其 它 站 点 ， 因 而 可 降低 整个 系统 控制 的 风险 。 

网 络 化 的 基础 是 连 网 与 通信 技术 。 目 前 ，PLC 多 已 具有 这 个 技术 ， 所 以 PLC 用 于 系统 
控制 网 络 化 已 是 就 便 之 举 。 

在 系统 控制 网 络 化 中 ，PLC 处 于 关键 的 位 置 。 下 ， 它 可 对 现场 设备 实施 控制 , 或 从 中 
采集 数据 ; 上 ， 它 可 向 上 位 机 传送 数据 ， 或 接受 控制 信息 ; 中 ， 可 与 其 它 PLC 相互 控制 或 
交换 数据 。 在 此 ，PLC 扮演 着 承上启下 、 左 右 贯通 的 重要 角色 ， 发 挥 着 重要 的 作用 。 

3. PLC 用 于 系统 控制 信息 化 

系统 控制 信息 化 是 指 系统 的 行为 与 行为 效果 量 (数字 ) 化 、 检 测 、 采 集 、 处 理 、 存 
储 、 显 示 与 传送 。 用 PLC 控制 这 些 信 息 是 很 方便 的 ， 而 且 还 可 确保 信息 的 实时 、 准 确 与 
可 靠 。 

信息 化 的 效果 是 明显 的 。 如 一 个 工厂 实现 信息 化 ， 可 把 工厂 的 生产 与 原料 管理 、 产 品 销 
售 结合 ， 做 到 供 、 产 、 销 无 颖 链接 。 进 而 实现 按 市 场 需求 生产 ， 按 生产 需要 进 料 。 这 样 的 工 
J ， 可 运用 零 库 存 管 理 。 工 厂 的 资源 、 资 金 将 得 到 充分 利用 ， 其 效益 当然 会 是 很 高 的 。 也 是 































































































有 到 Say 


当今 管理 工作 追求 的 目标 。 

自动 化 与 信息 化 结合 ， 或 说 在 信息 化 基础 上 的 实现 自动 化 ， 是 当代 自动 化 与 传统 自动 化 
的 重大 区 别 。 

4. PLC 用 于 系统 控制 智能 

系统 控制 智能 化 是 指使 系统 具有 一 定 的 智能 ， 能 自动 初始 化 系统 、 能 自 整定 系统 工作 参 
数 、 自 调整 系统 工 况 、 自 调整 工作 模式 、 自 诊断 、 自 修复 。 能 记录 、 判 断 、 应 对 非 正 常情 
况 ， 或 能 对 非 正 常情 况 的 处 理 提 供 必 要 的 信息 。 

随 着 系统 自动 化 、 远 程 化 、 信 息 化 的 推进 ， 系 统 也 越 来 越 复 杂 。 这 时 ， 如 果 系 统 不 是 智 
能 的 ， 既 不 便于 系统 的 使 用 ， 又 难以 发 挥 系统 效能 。 出 现 故障 ， 维 修之 难 也 是 可 以 想象 的 。 
所 以 ， 系 统 控制 智能 化 既是 实现 系统 控制 自动 化 、 网 络 化 及 信息 化 的 要 求 ， 也 是 系统 控制 自 
动 化 、 网 络 化 及 信息 化 技术 进步 的 必然 趋势 。 

用 PLC 实现 系统 控制 智能 化 要 做 的 工作 还 很 多 。 目 前 仅仅 是 开始 。 相 信和 随 着 PLC 应 用 
的 普及 与 提高 ， 这 个 目标 是 会 实现 的 。 


0.5 PLC 使 用 


使 用 PLC， 实 际 也 就 是 使 PLC 能 在 系统 自动 化 、 网 络 化、 信息 化 及 智能 化 上 有 所 应 用 。 
这 里 的 关键 是 要 做 两 个 工作 : 一 是 进行 PLC 系统 配置 ;二 是 进行 PLC 应 用 编程 。 这 涉及 
PLC 使 用 的 硬件 与 软件 两 大 方面 。 

1. 系统 配置 

PLC 系统 配置 就 是 根据 现场 需要 选用 性 能 合适 的 PLC， 确 定 PLC 硬件 系统 的 构成 。 

(1) 系统 配置 类 型 

主要 有 如 下 几 种 类 型 : 

1) 基本 配置 。 对 箱 体 式 PLC， 则 仅 用 一 个 CPU 箱 体 。CPU 箱 体 含 有 电源 、 内 装 CPU 
J]. LO 板 及 接线 器 、 显 示 面 板 、 内 存 块 等 ， 是 一 台 完 整 的 PLC。 

CPU 箱 体 依 CPU 性 能 分 成 若干 型 号 ， 并 依 LO 点 数 ， 在 型 号 下 又 有 若干 规格 。 基 本 配 
置 就 是 选择 一 种 满足 实际 要 求 的 箱 体 。 

对 模块 式 PLC， 基 本 配置 选择 的 项 目 要 多 些 。 要 选 的 内 容 如 下 : 

CPU 模块 : 它 确 定 了 可 进行 控制 的 规模 、 工 作 速 度 、 内 存 容 量 等 。 选 的 合适 与 否 至 关 
重要 ， 是 系统 配置 中 首先 要 进行 的 。 

内 存 模块 : 它 可 在 CPU 规定 的 范围 内 选择 ， 以 满足 存储 用 户 程序 的 容量 及 其 它 性 能 
要 求 。 

电源 模块 : 有 的 PLC 是 与 CPU 模块 合 二 而 一 的 ， 有 的 是 分 开 的 。 但 这 两 者 选 的 原则 相 
同 ， 都 是 依 PLC 用 的 工作 电源 种 类 、 规 格 ， 和 要 否 为 VO 模块 提供 工作 及 信号 电源 ， 以 及 
容量 需要 作 选 择 。 

LO 模块 : 依 VO 点 数 确定 模块 规格 及 数量 。1/O 模块 数量 可 多 可 少 ,但 其 最 大 数 受 
CPU 所 能 管理 的 基本 配置 所 限制 。 

底板 或 机 架 : 基本 配置 仅 用 一 个 底板 或 机 架 。 但 底板 也 有 不 同 规格 。 所 以 ， 还 要 依 0 
模块 数 作 不 同 选 择 。 有 的 PLC， 如 欧姆 龙 公 司 的 CJ1 机 ， 无 底板 。 这 样 的 PLC 就 没有 什么 
底板 或 机 架 可 选择 了 。 
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2) 扩展 配置 。 箱 体式 PLC 扩展 配置 是 增加 1/O k, VO 箱 体 有 不 同 的 型 号 和 规格 。 
可 按 所 需 增加 的 点 数 ， 选 用 相应 的 10 箱 体 。 

模块 式 PLC 的 扩展 配置 有 两 种 : 一 种 为 当地 扩展 ， 另 一 种 为 远程 扩展 。 

当地 扩展 配置 在 基本 配置 的 基础 上 ， 于 当地 增加 LO 模块 及 相应 底板 或 机 架 ， 这 可 使 
PLC 的 控制 规模 有 较 可 观 地 扩大 。 

远程 扩展 配置 : 这 种 配置 所 增加 的 机 架 可 远离 当地 ， 近 的 儿 百 米 ， 远 的 可 达 数 千 米 。 远 
程 配置 可 简化 系统 配 线 ， 而 且 有 的 还 可 扩大 控制 规模 。 

3) 特殊 配置 。 特 殊 配 置 是 指 增加 特殊 〈 有 的 称 功能 或 智能 模块 ) IO 模块 的 配置 。 特 
殊 配置 后 的 PLC 可 进行 哪些 方面 的 控制 ， 与 所 配置 的 特殊 模块 紧密 相关 。 较 常见 的 特殊 模 
块 按 功能 划分 以 下 几 种 : 

高 速 计 数 模块 : 可 计 人 与 处 理 高 频 脉 冲 信号 ， 从 处 理 几 十 kHz 到 几 百 kHz， 其 至 更 高 频 
率 的 都 有 。 

位 置 控制 模块 : 可 通过 输出 脉冲 控制 位 置 移动 量 及 位 置 移 动 速度 。 有 单 坐标 控制 的 ， 双 
坐标 控制 的 ， 还 有 多 坐标 控制 的 。 双 坐标 或 多 坐标 的 还 可 实现 两 坐标 运动 协调 。 这 实际 是 数 
控 技术 通过 PLC 特殊 单元 予以 实现 。 

模 入 、 模 出 模块 :可 把 模拟 量 转 换 成 数字 量 存 于 输入 通道 中 ， 或 把 输出 通道 的 数字 量 
换 成 模拟 量 输出 。 可 对 一 路 信号 作 转 换 ， 也 可 对 多 路 信号 转换 。 有 的 既 有 模 入 ， 又 有 模 出 。 

温度 检测 控制 模块 温度 也 是 模拟 量 ， 温 度 检测 控制 模块 只 是 它 做 了 更 多 的 预 处 理工 
作 ， 如 可 适用 不 同 的 温度 传感器 ， 可 测 的 温度 范围 也 可 相应 选择 ， 用 起 来 更 方便 。 检 测 模块 
只 能 用 于 读 温度 值 并 显示 ， 也 可 用 做 处 理 ， 但 要 另 编程 序 。 而 控制 模块 可 自 成 控制 回路 ， 无 
须 编程 ， 也 无 须 PLC 运行 相关 程序 ， 即 可 实现 温度 控制 。 

回路 控制 模块 : 用 于 进行 模拟 量 的 回路 控制 。 有 的 自身 带 模拟 量 输入 、 输 出 点 。 如 上 述 
温度 控制 模块 一 样 ， 既 能 采集 模拟 量 数据 ， 又 能 进行 数据 计算 、 处 理 ， 进 而 产生 控制 输出 ， 
可 完整 地 实现 模拟 量 控制 。 而 有 的 自身 没有 模拟 量 输入 、 输 出 点 ， 只 用 于 进行 有 关 控 制 算法 
HA, EHE, 虽然 必须 与 别 的 模拟 量 输入 、 输 出 模块 配合 ， 但 它 的 控制 计算 能 力 很 剖 ， 可 
完成 几 十 、 几 百 路 的 有 关 控 制 运算 ,使 PLC 实现 很 复杂 的 模拟 量 控制 。 

其 它 特殊 模块 ， 如 计算 机 模块 ， 可 把 有 关 个 人 计算 机 的 主板 、 外 设 做 成 PLC 的 模块 ， 
插 在 底板 上 ， 可 直接 与 PLC 通信 。 再 如 ASCII 单元 ， 也 具有 运算 与 通信 功能 ， 可 协助 PLC 
的 CPU 作 数 据 处 理 。 

更 特殊 的 配置 算是 多 CPU 配置 ， 即 一 个 PLC 系统 或 机 架 中 可 配置 多 个 CPU 模块 。 这 多 
个 CPU 可 以 是 不 同 功能 的 ， 也 可 以 是 同一 功能 的 。 这 些 CPU 模块 共享 系统 IO 总 线 ， 但 各 
控制 各 的 LO 模块 或 对 象 。 同 时 ， 各 CPU 间 又 可 方便 地 交换 数据 ， 进 行 控制 协调 。 这 样 的 
系统 ， 将 极 大 地 提升 PLC 控制 规模 与 功能 ， 是 目前 大 型 PLC 发 展 的 新 动向 。 

4) 安全 配置 。 是 为 了 确保 系统 安全 而 进行 的 配置 。 可 选用 安全 PLC， 也 可 使 用 宛 余 配 
置 。 后 者 指 的 是 除 所 需 的 模块 之 外 ， 还 附加 有 多 余 模 块 的 配置 。 目 的 是 提高 系统 的 可 靠 性 。 
能 和 否 进行 元 余 配置 ， 可 进行 什么 样 的 宛 余 配置 ， 代 表 着 一 种 PLC 适应 特殊 需要 的 能 力 ， 是 
高 性 能 PLC 的 一 个 体现 。 一 般 的 PLC 是 不 具备 这 个 性 能 的 。 

宛 余 配置 的 目的 是 提高 整个 系统 的 可 靠 性 。 宛 余 配置 能 提高 可 靠 性 是 因为 : PLC 是 由 
各 种 模块 组 成 的 ， 而 各 模块 都 有 其 统计 出 的 可 靠 度 及 失效 率 。 在 PLC 非 元 余 配 置 时 ， 任 一 
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模块 出 现 故 障 ， 都 会 影响 PLC 工作 。 按 若干 独立 事件 构成 的 事件 概率 计算 原则 ，PLC 的 可 
靠 度 应 为 组 成 它 的 各 模块 可 靠 度 的 乘积 。 即 
R=R R,Rs---R 





n 


P R 一 一 PLC 的 可 靠 度 ; 
Ri ~R, 一 一 各 模块 的 可 靠 度 。 

如 有 10 个 模块 组 成 ， 各 模块 的 失效 率 (以 规定 寿命 计 ) 为 万 分 之 一 ， 则 其 可 靠 度 为 1- 
1/10000=9999/10000。 这 10 个 模块 构成 的 系统 的 可 靠 度 近 似 为 (9999/10000) 二 999/1000。 
其 失效 率 为 1-999/1000 = 1/1000, 

若 为 100 个 模块 构成 的 系统 ， 其 失效 率 将 为 /100。 可 知 ， 系 统 越 大 ， 组 成 的 模块 越 
多 ， 出 现 故障 的 几率 也 越 大 。 

但 若 为 元 余 配置 ， 情 况 就 不 同 了 。 热 备 也 好 ， 表 决 系统 也 好 ， 必 须 至 少 有 两 个 模块 出 现 
故障 系统 才 不 能 工作 。 这 两 个 模块 同时 出 现 故 障 这 种 独立 事件 ， 构 成 系统 出 故障 的 合成 事 
件 ， 其 概率 关系 也 是 乘 ， 只 是 失效 率 的 乘 。 同 样 以 上 例 作 讨 论 ， 若 这 100 个 模块 均 为 热 备 ， 
或 三 选 一 ， 则 只 有 在 两 个 相同 的 模块 同时 出 现 故 障 时 ， 系 统 才 失效 。 其 故障 率 的 计算 可 先 分 
别 算出 各 模块 的 失效 率 ， 再 合成 算 PLC 的 可 靠 度 。 即 

由 于 各 模块 为 热 备 或 三 选 一 ， 两 个 同时 失效 ,模块 才 失效 。 两 个 模块 同时 失效 的 几率 为 
(同样 以 单 模块 失效 率 为 万 分 之 一 计 ) : (1/10000)x(1/10000)= 17Z108。 即 亿 分 之 一 的 几率 。 

再 算 PLC 失效 率 的 几率 为 1-(9999999/10 ) 10 二 1/1000000。 为 百 万 分 之 一 。 确 实 是 万 
无 一 失 。 

当然 ， 实 际 上 不 会 所 有 的 模块 都 三 取 一 或 热 备 ， 所 以 失效 率 会 比 这 个 大 。 

5) 连 网 配置 。 为 提高 控制 性 能 ， 往 往 要 把 在 地 理 上 处 于 不 同位 置 的 PLC PLC, 或 
PLC 与 计算 机 ,或 PLC 与 其 它 控制 装置 或 智能 装置 通过 传送 介质 连接 起 来 ， 实 现 通 信 ， 以 
构成 功能 更 强 、 性 能 更 好 的 控制 系统 。 

要 不 要 组 网 ， 如 何 组 网 ， 选 用 什么 样 的 通信 模块 ， 是 在 配置 PLC 时 要 考虑 的 重要 侧面 。 
连 网 是 PLC 技术 发 展 中 的 活跃 领域 ， 内 容 非 常 丰富 ， 并 不 断 有 新 的 技术 及 系统 推出 。 

6) 附加 配置 。 附 加 配置 是 为 PLC 配备 外 部 设备 。 目 的 是 为 PLC 程序 的 编制 、 调 试 、 存 
储 ， 以 及 数据 的 显示 、 存 储 及 打印 提供 条 件 。 

附加 配置 就 是 按 需要 选用 这 些 外 设 ， 以 使 所 配置 的 PLC 系统 合乎 设计 要 求 。 

(2) 系统 配置 方法 

系统 配置 方法 与 配置 类 型 有 关 。 如 不 考虑 网 络 配置 ， 可 以 用 类 比 法 、 佑 算法、 计算 法 及 
测试 法 。 这 4 个 方法 不 互相 排斥 ， 而 是 互相 兼容 与 补充 。 为 了 正确 地 进行 系统 配置 ， 这 4 个 
方法 可 能 都 要 用 到 。 

1) 类 比 法 。 类 比 法 也 就 是 经 验 法 。 用 自己 的 或 别人 的 经 验 与 所 要 配置 的 系统 作 类 比 。 
从 类 比 中 初步 确定 要 选用 什么 厂商 的 PLC， 用 什么 型 号 ， 用 哪些 模块 等 。 

类 比 法 虽 不 很 准确 ， 但 由 于 有 经 验 作 借鉴 ， 对 一 些 较为 简单 的 系统 倒是 一 种 简便 的 方 
法 ， 既 快 而 又 有 把 握 。 

当然 ,一 些 复杂 的 系统 ， 由 于 共同 性 少 一 些 , 不 大 好 类 比 。 但 类 比 也 仍 可 作 粗 略 参 考 ， 
特别 可 用 以 确定 用 什么 厂商 的 PLC， 什 么 类 型 的 PLC 

要 注意 的 是 ， 在 类 比 时 一 定 要 考虑 PLC 的 发 展 ， 应 使 用 新 的 机 型 奉 代 旧 机 型 。 
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2) 估算 法 。 估 算法 主要 用 于 算 LO 点 数 ， 以 粗略 确定 PLC 的 型 别 ， 用 大 型 机 、 中 型 
机 、 小 型 机 还 是 微型 机 。 因 为 机 型 与 厂商 有 关 ， 还 与 PLC 的 结构 相 联系 ， 佑 算 好 了 可 较 有 
把 握 地 进行 配置 。 

估算 法 首先 算 所 需 的 1⁄O 点 数 。 /点 数 N; 为 





I 
N= > Ei(Pi-1) 
1 


式 中 一 一 系统 所 使 用 的 某 类 输入 器 件 的 总 数 ， 如 用 了 5 个 按钮 ， 则 为 5; 
P; 一 一 该 类 器件 可 能 人 处 于 的 工作 状态 ， 如 按钮 ， 一 般 处 于 按 下 与 松 开 两 种 状态 。 再 如 
多 位 开关 ， 可 处 于 多 种 状态 ; 
/一 一 输入 器 件 类 型 总 数 。 
0 点 数 N, 为 


J 
N,= B E (P. - 1) 
1 


式 中 一 一 所 使 用 的 某 类 输出 元 件 总 数 ， 如 用 了 一 台 正 、 反 转 电机 即 为 1; 

P 一 一 该 类 输出 器 件 可 能 处 于 的 工作 状态 ， 如 电机 要 求 其 正 、 反 转 则 有 3 种 状态 ， 即 

正 转 、 反 转 及 停车 ; 

/一 一 输出 器 件 的 类 型 总 数 。 

开关 量 总 数 N=N;+N,。 

另外， 模拟 量 也 要 估算 。 有 多 少 监视 量 就 有 多 少 路 输入 。 有 多 少 控制 输出 ， 就 有 多 少 路 
输出 。 比 较 好 算 。 

估算 出 VO 点 数 及 模拟 量 路 数 后 ， 可 依 大 、 中 、 小 型 机 划分 的 大 致 标准 ， 估 算 要 选用 的 
PLC 机 型 。 

一 般 大 、 中 、 小 机 型 间 点 数 均 有 搭 接 ， 没 有 把 握 不 妨 都 作 考 虑 ， 再 用 计算 法 进一步 
确定 。 

3) 计算 法 。 它 是 估算 的 再 精确 一 步 。 要 确定 用 什么 模块 ， 用 多 少 模 块 。 一 般 要 作 4 方 
面 的 计算 : 

(a) 模块 数 计算 。 确 定 了 10 点 数 ， 还 要 按 IO 的 物理 要 求 ， 确 定 各 用 什么 样 的 模块 。 

对 输入 点 ， 要 依 输入 信号 电压 区 分 ， 是 交流 的 ， 还 是 直流 的 ? 信号 间 有 什么 隔离 要 求 ? 
进而 确定 选用 多 少 种 ， 各 有 多 少 输入 点 的 模块 。 

对 输出 模块 要 考虑 输出 型 式 ， 是 继电器 、 半 导体， 还 是 晶闸管 ?” 还 有 就 是 公共 回路 。 一 
般 点 数 多 的 模块 ， 其 公共 回路 就 少 ， 反 之 则 多 。 选 用 公共 回路 多 的 模块 便于 电路 配 线 ， 但 要 
用 的 模块 多 。 

选 定 了 模块 类 型 ， 再 依 O 总 数 计算 模块 数 。 

模拟 量 也 有 相应 的 模块 要 选择 。 如 有 的 是 4 路 人 或 8 路 人 ， 有 的 是 2 路 出 或 1 路 出 ， 有 
的 有 和 还 有 出 等 。 选 了 合适 的 模块 之 后 ， 再 根据 总 的 路 数 计算 模块 数 。 

VO 模块 数 计 算 之 后 ， 再 计算 要 使 用 的 机 架 槽 位 数 ， 进 而 确定 机 架 数 。 

(b) 电源 容量 计算 。 必 要 时 ，PLC 电源 容量 也 要 作 计 算 。 箱 体式 PLC 的 电源 容量 一 上 
为 自动 满足 ， 可 不 考虑 。 只 是 在 确定 隔离 变压器 (市 电 电 源 经 隔离 变压器 再 加 载 到 PLC, 
以 减少 电网 对 PLC 的 干扰 ) 时 ， 对 变压器 的 容量 要 稍 作 计算 。 模 块 式 的 电源 种 类 较 多 ， 要 
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作 相 应 计算 ， 然 后 再 选 型 。 

(e) 响应 时 间 计 算 。 一 般 信 和 号 响应 时 间 与 PLC 的 循环 时 间 有 关 ， 而 循环 时 间 与 PLC 的 
程序 量 有 关 。 要 计算 不 大 容易 。 没 有 编 好 程序 ， 则 无 法 知道 程序 有 多 长 ? 而 且 ， 同 样 长 的 程 
序 ， 用 的 指令 不 同 ， 循 环 时 间 也 不 相同 。 当 然 ， 计 算 也 可 能 ， 只 是 得 放 在 编程 之 后 。 

有 的 PLC 厂商 提供 经 验 公 式 : 大 体 的 关系 是 内 存 总 量 与 要 使 用 的 点 数 有 关 ， 这 有 既 可 用 
以 确定 选 多 大 容量 的 内 存 ， 也 可 大 体 确定 循环 时 间 。 算 出 循环 时 间 后 ， 就 可 进一步 计算 响应 
时 间 了 。 

特殊 输入 量 的 响应 时 间 更 要 分 别 计算 。 有 的 可 查 有 关 模 块 的 特性 。 

(d) i 在 模块 种 类 及 数量 确定 后 ， 一 般 还 要 依 报价 进行 投入 费用 的 计算 。 

如 果 配 置 的 方案 多 ， 对 每 个 方案 的 投入 费用 也 都 要 计算 。 

费用 计算 精确 有 利于 依 色 么 济 性 原则 对 系统 进行 配置 。 

4) 测试 法 。 系 统 配置 时 ， 一 些 重要 的 数据 不 仅 要 计算 ， 有 的 还 要 进行 实际 测试 。 如 循 
环 时 间 ， 可 把 编 完 的 程序 送 入 到 PLO 进行 实际 测定 。 有 的 数据 可 由 厂 方 提供 ,或 委托 厂 方 
作 测 试 。 

类 比 、 估 算 、 计 算 及 测试 运用 得 好 ， 可 使 所 配置 的 系统 建立 在 科学 与 经 验 的 基础 之 上 ， 
将 有 助 于 使 系统 配置 得 更 为 完善 。 

(3) 系统 配置 步 又 

一 般 讲 ， 不 考虑 网 络 配置 ， 其 配置 步骤 如 下 : 

1) 用 类 比 法 ”大致 确定 可 选用 的 厂商 产品 及 机 型 ， 确 定时 要 遵循 发 展 性 及 继承 性 
原则 。 

2) 用 估算 法 ”估算 IO 点 数 及 模拟 量 路 数 ， 并 确定 要 选用 的 机 型 。 

3) 用 计算 法 ” 依 完整 性 原则 计算 所 需 的 模块 数 。 这 里 可 能 有 多 个 方案 ， 那 就 应 计算 出 
各 个 方案 的 结 

4) 再 依 可 靠 性 要 求 ， 考 虑 必要 的 冷 备份 、 热 备份 或 见 余 配置 。 若 为 一 般 系 统 ， 这 个 步 
又 可 省 略 。 

5) 计算 各 个 方案 的 投入 费用 ， 并 依 经 济 性 原则 选 其 中 最 优 者 。 

6) 必要 时 再 进一步 作 性 能 计算 或 进行 实物 测试 。 再 根据 计算 或 测试 结果 ， 对 原 有 的 配 
置 作 修正 。 

网 络 配置 相对 要 复杂 一 些 ， 可 参阅 作者 另 一 专著 《PLC 网 络 系统 配置 指南 》。 在 此 就 不 
具体 介绍 了 。 

2. 程序 设计 

PLC 程序 只 能 由 用 户 编制 ， 厂 商 不 提供 。 而 PLC 若 没 有 程序 ， 则 什么 事情 也 干 不 了 。 
以 下 分 别 对 程序 设计 步骤 及 程序 设计 方法 予以 介绍 。 

(1) 程序 设计 步 又 

仅 就 单机 系统 而 言 ， 程 序 设计 的 步骤 大 体 如 下 : 

1) 和 弄 清 工艺 。 首 先 要 弄 清 使 用 PLC 的 目的 ， 要 用 到 PLC 的 哪些 功能 。 其 次 ， 要 弄 清 两 
方面 情况 : 一 为 输入 、 输 出 部 件 的 特性 与 分 布 ， 即 系统 的 空间 情况 ; 二 为 系统 工艺 过 程 ， 即 
系统 的 工作 进程 。 

(a) 空间 情况 。 弄 清 各 输入 部 件 的 性 能 、 特 点 ， 并 分 配 相 应 的 输入 点 与 其 连接 。 分 配 
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时 ， 既 要 考虑 布线 简单 ， 还 要 避免 信号 受 外 界 干扰 ; 弄 清 各 输出 部 件 的 性 能 、 特 点 ， 分 配 相 
应 的 输出 点 与 其 接线 ; 如 可 能 ， 接 输出 部 件 的 模块 最 好 能 与 输入 部 件 的 模块 适当 隔 开 ， 以 避 
免 输 出 信号 对 输入 的 干扰 ; 此外， 还 要 考虑 在 编程 时 地 址 使 用 的 方便 。 弄 清 了 这 些 ， 才 便于 
合理 地 分 配 [VO 地 址 。 

(b) 进程 情况 。 弄 清 被 控 对 象 的 工作 要 求 、 工 艺 过 程 及 各 种 关系 ; 弄 清 其 工艺 过 程 ， 
看 它 是 怎么 开始 的 ， 怎 么 展开 的 ， 怎 么 终止 的 ; 弄 清 输出 与 输入 的 对 应 关系 ; 如 果 存在 时 序 
关系 时 ， 两 者 的 时 序 是 怎么 对 应 的 。 弄 清 要 采集 、 存 储 、 传 送 哪些 数据 ; 和 弄 清 有 哪些 互 锁 、 
连锁 关系 ; 有 哪些 特殊 要 求 。 和 弄 清 这 些 问 题 才 能 着 手 设计 算法 ， 也 才能 进一步 进行 程序 
设计 。 

2) 配置 与 设 定 硬 件 。 为 了 PLC 能 按 要 求 工 作 ， 在 使 用 PLC 之 前 ， 要 对 PLC 的 硬件 作 
必要 的 配置 与 设 定 。 如 配置 什么 CPU 及 其 它 模 块 。 设 定 特殊 模块 的 机 号 、PLC 上 电 时 工作 
模式 (是 运行 、 监 控 还 是 编程 ， 等 。 有 的 厂商 的 PLC 还 可 对 PLC 的 内 部 器 件 (如 要 使 用 多 
少 定 时 器 、 计 数 器 等 ) 进行 分 配 或 指定 。 

PLC 出 广 时 ， 广 商 多 有 其 默认 设 定 。 但 对 较 复 杂 的 系统 ， 用 户 必 须 有 合乎 自己 情况 的 
设 定 。 一 般 说 ， 硬 件 设 定 在 开始 编程 之 前 是 必须 进行 的 。 

3) 分 配 LO。 分 配 0 指 的 是 给 每 一 个 IO 模块 、 每 一 个 输入 、 输 出 点 分 配 地 址 。 这 
是 编程 所 绝对 必需 的 。 

4) 设计 程序 。 选 择 编程 语言 ， 逐 一 编写 指令 。 要 一 条 条 指令 的 编 ， 若 为 梯形 图 编程 ， 
则 应 一 个 图 形 符号 一 个 图 形 符 号 的 画 ， 最 终 要 形成 一 个 指令 集 ， 或 完整 的 梯形 图 。 

5) 调试 程序 。 编 写 PLC 程序 是 很 细致 的 工作 ,差错 总 是 难免 的 。 而 任何 一 点 差错 ， 即 
使 是 一 小 点 ， 都 可 能 导致 PLC 工作 出 现 故障 。 所 以 ， 编 写 程序 后 ， 还 要 进行 调试 ， 纠 正 种 
种 差错 。 

6) 存储 程序 。 把 程序 录入 计算 机 后 ， 就 要 作 存 储 。 甚 至 开始 编程 时 ， 编 一 部 分 就 要 存 
储 一 部 分 。 随 着 程序 调试 通过 及 试 运行 过 程 的 不 断 完 善 ， 还 要 不 时 地 作 存 储 。 

7) 程序 保护 。 可 以 用 硬件 ， 也 可 软件 保护 。 

硬件 : 有 的 PLC 用 硬件 开关 设置 程序 保护 。 读 写 DIP 开关 ON 保护 ， 和 否则， 不 保护 。 

软件 ， 有 的 用 软件 设 定 保护 ， 如 欧姆 龙 CPM 机 是 DM6602 字 的 0 位， wA 1, 保护 ; 0 
不 保护 。 

8) 程序 加 密 。 程 序 保护 可 保证 程序 不 被 删除 或 修改 。 但 其 它 人 可 读 它 ， 重 用 它 。 为 了 
保护 知识 产权 ， 可 对 程序 加 密 。 

PLC 程序 加 密 的 方法 有 用 指令 加 密 、 用 编程 软件 加 密 。 可 全 程序 加 密 ， 也 可 局 部 加 密 。 

9) 程序 加 锁 。 除 了 程序 保护 、 加 密 ， 对 程序 还 可 加 锁 。 可 做 到 即使 PLC 程序 正常 运 
行 ， 但 不 产生 控制 输出 。 加 锁 可 用 置 位 PLC 的 输出 禁止 位 实现 ， 也 可 用 自 编 的 一 段 小 程序 ， 
使 相应 的 输出 禁止 。 

(2) 程序 设计 方法 

PLC 编程 方法 很 多 。 但 归纳 起 来 ， 主 要 是 经 验 编程 与 算法 编程 两 种 。 

1) 经 验 编程 。 是 运用 自己 的 或 别人 的 经 验 编程 。 有 三 个 层次 : 

用 作 工 程 设计 模板 : 设计 新 系统 时 ， 选 用 一 个 或 几 个 与 现 有 工程 类 似 的、 已 取得 成 功 的 
工程 作 样 板 进 行 设计 。 这 可 减轻 设计 工作 量 ， 增 加 设计 成 功率 。 这 也 是 信息 可 重用 的 一 大 
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有 到 Say 


好 处 。 

用 作 编 程 参考 : 在 无 成 功 的 工程 可 作 样 板 时 ， 在 新 设计 的 逻辑 中 ， 仍 有 相当 一 部 分 控制 
逻辑 ， 可 采用 或 借用 已 有 典型 逻辑 ， 这 也 可 减少 设计 工作 量 ， 增 加 设计 成 功率 。 

用 作 算 法 设计 参考 : 在 既 无 样板 可 参照 ， 又 无 典型 逻辑 可 借用 时 ， 还 可 运用 过 去 的 一 些 
成 功 的 算法 。 

经 验 是 宝贵 的 , BE, 经验、 特别 是 个 人 经 验 总 是 有 限 的 。 所 以 ,经 验 的 应 用 也 还 要 与 
编程 理论 相 结 合 。 而 本 书 所 做 的 就 是 结合 作者 积累 的 编程 经 验 ， 开 展 编程 理论 及 相关 算法 研 
究 ， 为 与 读者 经 验 相 结合 提供 参考 。 

2) 算法 编程 。 针 对 问题 首先 要 设计 算法 ， 再 根据 所 设计 的 算法 编程 。 

算法 (Algorithm) 原 是 数学 计算 的 名 词 。 在 公元 前 200 多 年 ， 欧 几 里 得 根据 自然 数 的 理 
论 ， 在 他 的 《几何 原本 》(Euclids Elements, 第 VIU, Mi Mi) 一 书 中 ， 提 出 了 求解 
两 个 自然 数 最 大 公 因 数 的 “ 轧 转 相 除 算法 ”， 使 得 这 个 最 大 公 因 数 的 求解 变 得 很 容易 了 。 这 
说 明 算法 对 于 解决 计算 问题 的 重要 性 。 

数学 计算 算法 可 用 文字 、 公 式 、 图 形 表 达 。 应 该 是 有 限 的 、 明 确 的 及 可 实现 的 步骤。 对 
照 数 学 计算 算法 ，PLC 算法 则 是 用 文字 、 公 式 、 图 形 表达 的 、 实 现 输入 输出 变换 的 、 有 限 
的 、 明 确 的 及 可 实现 的 步 又 。 

正如 数学 计算 算法 不 等 于 数学 计算 一 样 ，PLC 算法 也 不 是 PLC 程序 。 只 是 PLC 程序 的 
原型 、 雏 形 、 思 路 ，PLC 无 法 执行 。 而 程序 则 是 算法 的 具体 化 ，PLC 可 以 执行 。 

(a) 算法 设计 。PLC 算法 设计 与 PLC 的 应 用 有 关 。 用 于 顺序 控制 有 顺序 控制 算法 ， 用 
于 模拟 量 控制 有 模拟 量 控制 算法 等 。 同 时 ， 算 法 设计 还 要 用 到 相关 控制 的 理论 。 

算法 设计 是 问题 的 综合 ， 可 能 有 很 多 解决 方案 。 所 以 ， 算 法 设计 还 有 个 算法 优化 问题 。 
为 此 ， 需 要 对 算法 进行 分 析 或 评价 。 评 价 数 学 算法 的 主要 依据 是 算法 的 时 间 复 杂 度 与 空间 复 
IRE, PLC 算法 评价 也 类 似 ， 也 要 看 时 间 复 杂 度 ， 看 算法 步骤 多 少 及 执行 各 步骤 的 时 间 。 
也 要 看 空间 复杂 度 ， 看 算法 预计 要 使 用 的 硬件 资源 。 显 然 ， 所 用 的 步骤 越 少 、 时 间 越 短 、 使 
用 的 硬件 资源 越 少 ， 这 个 算法 就 越 好 。 

本 书 以 后 各 章 的 内 容 ， 主 要 是 根据 相关 理论 研究 实际 应 用 的 种 种 算法 ， 并 且 ， 还 要 探讨 
怎样 用 目前 国内 最 常用 的 PLC 去 实现 这 些 算法 。 

(b) 算法 实现 。 就 是 根据 算法 要 求 编 写 相 应 PLC 程序 。 它 涉及 的 问题 有 指令 选用 及 资 
源 利用 等 问题 。 

KOHA PLC 编程 语言 的 选择 、 编 程 软件 或 编程 工具 的 使 用 密切 相关 。 至 于 具体 选 
用 什么 指令 ， 应 做 到 : 先 用 、 多 用 高 效率 和 执行 时 间 短 的 指令 。 要 使 所 编 的 程序 比较 简练 、 
运行 时 间 短 、 程 序 的 可 读 性 好 。 

资源 利用 涉及 VO 分 配 及 内 部 器 件 ， 如 定时 器 、 计 数 器 、 存 储 器 的 运用 。LO 分 配 除了 
考虑 实现 算法 的 方便 ， 还 要 考虑 硬件 接线 及 防止 输入 信号 受 干扰 。 一 般 讲 ，PLC 的 内 部 器 
件 是 足够 多 的 ， 但 也 要 运用 得 当 ， 要 有 规律 性 ,便于 理解 、 查 找 和 调整 等 。 

至 于 针对 种 种 问题 如 何 设 计算 法 ， 如 何 实现 算法 ， 则 是 本 书 的 任务 。 



































































































































PLC 编 程 技 术 基 础 








PLC 编程 技术 是 有 关 编 写 、 调 试 PLC (用 户 ) 程序 的 技术 。 掌 握 好 这 个 技术 ， 才 能 
确 与 有 效 地 使 用 PLC。 


1.1 PLC 程序 概念 


PLC 编程 标准 对 程序 的 定义 是 :“ 所 有 编程 语言 元 素 和 结构 的 一 个 逻辑 集合 "” 。 传 统 或 
低档 PLC 编程 语言 元 素 和 结构 只 是 指令 (包含 操作 数 )， 它 的 程序 简单 地 说 ， 就 是 PLC 指 
令 的 一 个 有 序 (238) 集合 。 所 以 ， 它 的 编程 使 用 手持 编程 器 也 就 可 以 了 。 

新 一 代 或 高 档 PLC 的 语言 元 素 和 结构 ， 除 了 指令 ， 还 有 功能 、 功 能 块 。 其 PLC 程序 则 
是 由 若干 程序 块 组 成 。 而 一 个 程序 块 可 以 调用 指令 、 函 数 块 、 功 能 块 ， 也 可 调用 其 它 程 序 
块 。 程 序 块 还 可 与 任务 相关 联 ， 由 不 同 的 任务 激活 。 而 任务 则 通过 工程 与 使 用 PLC 硬件 资 
源 相 关联 。 所 以 ， 它 的 编程 要 用 计算 机 ,使 用 编程 软件 ， 通 过 建立 工程 予以 实施 。 

PLC 就 是 依靠 运行 这 个 程序 ， 才 得 以 实现 它 的 功能 。PLC 的 程序 一 般 由 用 户 自 行 设计 ， 
PLC 生产 厂商 或 销售 商 不 提供 。 
1.1.1 PLC 指令 

PLC 指令 (Instruction), WAKI) RRE (Operation)， 是 用 以 告知 PLC 做 什么 ， 以 
及 怎样 去 做 的 文字 代码 或 图 形 符号 。 这 里 的 做 什么 、 怎 样 去 做 ， 主 要 是 指 CPU 对 PLC 的 各 
种 寄存 器 、 内 存 及 外 设 的 缓冲 器 的 种 种 数据 传送 或 变换 。 

依 使 用 PLC 编程 语言 的 不 同 ， 这 些 代码 或 符号 也 不 相同 。 但 从 本 质 上 讲 ， 指 令 只 是 一 
些 二 进 制 代码 ， 即 机 融 码 。 这 点 ，PLC 与 普通 计算 机 是 完全 相同 的 。 如 同 普通 计算 机 一 样 ， 
PLC 编程 软件 也 有 编译 系统 。 它 可 把 一 些 文字 代码 或 图 形 符号 编译 成 机 器 代码 。 所 以 ， 用 
户 所 看 到 的 PLC 指令 一 般 不 是 机 顺 代 码 ， 而 是 文字 代码 或 图 形 符号 。 

如 “LD ”%IX0.0” 就 是 一 条 文字 指令 。 它 由 两 部 分 组 成 。LD 为 装载 操作 码 ,%IX0.0 
为 操作 数 (CPU 模块 上 一 个 输入 点 的 物理 地 址 ) 。 两 者 结合 在 一 起 ， 就 是 令 CPU 把 操作 数 
%IX0. 0 的 状态 0 或 1， 赋 值 给 CPU 累加 器 (Accumulator), WE 1-1 所 示 ， 则 是 一 条 图 形 符 
号 指令 。 它 的 功能 是 使 CPU 累加 器 的 现 值 赋值 给 输出 点 %Q0.0。 再 如 图 1-2 所 示 ， 也 是 一 
条 图 形 符号 指令 。 它 有 3 个 操作 数 。 两 个 输入 (变量 varl, 、var2 ) 一 个 输出 (变量 var3 ) 。 
目的 是 对 两 个 输入 变量 进行 加 运算 。 结 果 输 出 给 输出 变量 。 
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图 1-1 “赋值 ”图 形 符号 指令 图 1-2 “加 运算 ”图 形 符号 指令 
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1.1.2 PLC 功能 (Function) 
功能 也 称 函 数 。PLC 编程 标准 对 它 的 定义 是 :“ 在 执行 时 ， 它 准确 地 产生 一 个 数据 元 素 

和 可 能 的 其 它 输出 变量 ， 并 且 在 文本 语言 中 ， 可 使 用 它 的 调用 如 同 对 表达 式 中 的 操作 数 那 

样 " 。 说 得 通俗 点 ， 功 能 就 是 PLC 一 组 指令 的 有 序 集合 ， 能 将 若干 它 的 输入 按 某 个 特定 规律 

转换 成 一 个 数据 类 型 的 输出 。 而 这 个 输出 的 结果 则 被 返回 给 函数 本 身 ， 即 它 的 返回 值 。 如 其 

输出 为 数组 或 结构 ， 虽 有 多 个 〈 元 素 ) ， 但 实质 还 是 一 个 〈 数 组 或 结构 ) 。 
函数 可 直接 调用 ， 其 输出 不 被 保存 。 所 以 也 
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总 是 相同 的 。 图 1-3 所 示 为 和 利 时 PLC 系统 提供 
的 一 个 进行 字符 串 处 理 函 数 。 Fa E ER 

其 功能 是 字符 串 varl 与 字符 串 var2 相 加 
(合并 ) ， 然 后 赋值 给 字符 串 var3。 如 varl ='abc', varl ='efg'， 此 指令 执行 后 则 var3 =' ab- 
cefg' o 

一 个 函数 还 可 调用 另 一 个 函数 。 但 不 能 直接 、 间 接地 调用 自身 ， 即 不 允许 递归 调用 。 

PLC 也 数 分 系统 函数 与 用 户 泡 数 ， 分 别 集成 在 相关 函数 库 中 。 系 统 函 数 由 PLC 厂商 提 
供 ， 西 门 子 称 SFC。PLC 档次 越 高 ， 厂 商 提 供 函 数 也 越 多 。 用 户 函 数 可 由 用 户 编写 与 生成 ， 
西门 子 称 之 为 FC。 
1.1.3 PLC 功能 块 (Function block) 

根据 PLC 编程 标准 ， 对 功能 块 的 定义 是 : 能 对 若干 输入 进行 处 理 ， 进 而 产生 输出 (一 
般 为 多 个 ) ， 或 能 执行 某 个 特定 操作 。 功 能 块 要 用 实例 (Instance) 调用 。 在 程序 中 ， 可 创 
建 多 个 实例 。 每 个 实例 应 具有 一 个 相关 的 标识 符 (实例 名 称 ) 和 包含 其 输出 和 内 部 变量 的 
一 个 数据 结构 ， 以 及 与 实例 有 关 的 输入 值 或 输入 的 引用 。 

功能 块 与 函数 不 同 ， 它 没有 返回 值 。 但 它 的 输出 被 永久 保存 
在 功能 块 的 实例 中 。 所 以 也 称 为 有 记忆 (with memory) 的 一 组 
提 令 块 。 也 因此 ， 同 样 的 实例 ， 不 同 的 程序 扫描 周期 其 输出 可 能 “下 cuo won 9— 
是 不 同 的 。 在 功能 块 实例 的 外 部 ， 只 有 输入 和 输出 可 存 取 ， 而 功 Jpy t 
能 块 的 内 部 变量 对 功能 块 用 户 是 隐藏 的 。 
图 1-4 所 示 为 和 利 时 PLC 系统 提供 的 一 个 增 计数 的 功能 块 。 
这 里 的 实例 命名 为 C1。 
它 的 功能 是 实现 增 计数 。 与 西门 子 PLC 增 计数 指令 的 功能 相同 。 该 图 上 方 的 C1 为 实例 
名 。 图 形 左边 的 CU、RESET、PV (使 用 时 的 书写 为 Cl. CU、C1. RESET、C1. PV) 为 功能 
块 的 输入 端 ， 右 边 的 Q、CV (使 用 时 的 书写 为 C1. Q、C1. CV) 为 功能 块 的 输出 端 。 当 这 里 
的 复位 端 (RESET) OFF, 计数 输入 端 (CU) 信号 每 从 OFF 到 ON 一 次 ， 则 计数 功能 块 实 
例 C1 的 现 值 加 1。 计数 功能 块 现 值 输出 (CV) 端 ， 输 出 计数 功能 块 的 当前 计数 值 。 当 计数 
值 大 ， 等 于 计数 设 定 值 (PV) 时 ， 计 数 功能 块 输出 (Q) 端 ON。 当 复位 端 ON 时 ， 停 止 计 
数 ， 且 计数 功能 块 现 值 复 位 为 0。 

一 个 功能 块 还 可 调用 另 一 个 功能 块 。 但 不 能 直接 、 间 接地 调用 自身 ， 即 也 不 允许 递归 






























































图 1-4 增 计数 的 功能 块 
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调用 。 

功能 块 也 分 系统 功能 块 与 用 户 功 能 块 ， 分 别 集成 在 相关 功能 块 库 中 。 系 统 功能 块 由 PLC 
厂商 提供 ， 西 门 子 称 SFB。PLC 档次 越 高 ， 厂 商 提 供 功 能 块 也 越 多 。 用 户 功能 块 由 用 户 编写 
与 生成 ， 西 门 子 称 自 建 的 功能 块 为 FB。 
1. 1.4 PLC 程序 块 (POU) 

程序 块 分 为 主 程序 块 和 一 般 程 序 块 。 主 程序 块 是 每 个 PLC 程序 所 必须 有 的 。PLC 处 于 
运行 状态 时 ,将 周而复始 或 周期 地 运行 此 程序 块 。 而 其 它 程序 块 则 必须 经 调用 , 或 由 PLC 
的 事件 触发 才能 运行 。 只 是 不 同 的 PLC 此 程序 块 用 的 名 称 不 同 。 如 ABB、 和 利 时 PLC， 其 
主 程序 称 PLC-PRG (不 能 改名 ) ， 再 如 西门 子 高 档 机 为 OB1。 而 非 主 程序 块 多 可 任意 命名 。 

图 1-5 所 示 为 西门 子 S7-1200 机 若干 程序 块 。 图 中 0B1 为 主 程序 块 ， 它 由 PLC 操作 系 
统管 理 ， 并 使 其 连续 循环 运行 。 而 图 中 其 它 0B 也 是 程序 块 ， 则 与 中 断 (事件 ) 相关 联 。 中 
断 条 件 具 备 则 被 激活 、 运 行 。 图 中 FB_1、FB_2 分 别 是 一 个 功能 块 及 其 实例 数据 块 ， 其 运行 
与 否则 由 0B1 块 调 用 。 
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Bl 1-5 S7-1200 机 程序 块 


提示 : 程序 块 也 称 程序 。 正 如 和 白马 也 是 蕊 一 样 。 一 般 讲 ,程序 块 、 和 白马 是 个 别 概念 ， 
而 程序 、 马 是 集合 概念 。 本 书后 续 内 容 中 把 程序 块 也 称 为 程序 。 
1.1.5 PLC 任务 (Task) 

根据 PLC 编程 标准 定义 ， 任 务 为 周期 或 触发 相关 程序 组 织 单元 (POU) 执行 而 提供 的 
控制 元 素 。PLC 程序 块 总 是 与 具体 的 任务 相 联系 的 。 而 PLC 程序 则 是 由 若干 任务 构成 的 。 

不 同 的 PLC 有 不 同 的 任务 划分 。 如 欧姆 龙 PLC， 其 任务 一 般 分 为 循环 任务 与 中 断 任务 。 
前 者 为 定时 循环 执行 ， 后 者 由 事件 触发 ， 条 件 具备 才 执行 。 在 循环 任务 中 ， 有 个 基本 的 任务 
为 循环 任务 00 (启动 )， 当 PLC 运行 时 ,与 其 联系 的 程序 (Be) 将 周而复始 执行 着 。 传 统 
PLC 一 般 也 就 只 有 这 样 一 个 程序 ( 块 ) 。 

再 如 和 利 时 PLC， 其 任务 有 循环 (Cyclic) 任务 、 自 由 运行 (Freewheeling) 任务 、 事 件 
触发 (Triggered by event) 任务 及 外 部 事件 触发 (Triggered by External Event) 任务 。 创 建 什 
么 样 的 任务 ， 以 及 任务 与 什么 程序 块 建立 什么 关系 ， 则 用 编程 软件 编程 时 ， 由 编程 人 员 
确定 。 

有 的 PLC 没有 任务 这 个 词 。 其 程序 就 是 由 不 同 特 性 的 程序 块 组 成 。 从 本 质 上 讲 ， 这 都 
与 PLC 的 实现 控制 方式 有 关 。 理 解 了 PLC 的 实现 控制 方式 的 具体 含义 ， 这 些 概 念 也 就 好 理 
解 了 。 
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1.1.6 PLC 工程 (Project) 

工程 是 PLC 编程 以 至 于 其 它 自动 化 程序 的 组 织 单位 。 包 含有 PLC 硬件 配置 、 程 序 块 以 
及 其 它 。 建 立 工 程 是 PLC 编程 的 开始 。PLC 编程 也 就 是 组 织 工程 的 过 程 。 一 个 工程 的 具体 
内 含有 多 有 少 ， 与 PLC 品牌、 类型、 型 号 及 与 所 使 用 的 编程 软件 有 关 。 

工程 也 是 PLC 编程 的 归宿 ， 只 有 通过 工程 对 所 编程 序 进行 编译 、 与 PLC 联机 ， 并 下 载 
给 PLC， 所 编 的 程序 才能 起 作用 。 

工程 还 是 PLC 程序 、 设 定 及 相关 数据 的 存储 容器 。 所 存储 的 工程 文件 有 的 软件 为 一 个 ， 
也 有 的 为 多 个 ， 并 分 布 在 多 个 子 文件 夹 中 。 所 存储 文件 格式 ， 有 的 还 可 选择 。 可 以 是 文本 文 
件 ， 也 可 是 二 进 制 文件 。 前 者 可 用 文本 软件 阅读 ， 后 者 只 能 用 编程 软件 阅读 。 但 两 者 都 可 用 
编程 软件 打开 。 

多 数 编程 软件 建立 的 工程 可 对 多 个 PLC， 以 至 于 对 多 个 PLC 网 络 进行 配置 (组 态 ) ， 并 
分 别 对 多 个 PLC 编程 及 调试 。 但 有 的 PLC 软件 工程 只 能 针对 一 个 PLC (如 AB 等 PLC 编程 
软件 ) 。 

提示 1: 如 使 用 简易 编程 器 编程 ， 其 所 有 操作 ， 包 括 种 种 设 定 ， 全 用 手工 实现 。 所 
以 ， 也 谈 不 上 什么 工程 

提示 2: 本 节 介 绍 的 有 关 概 念 引 自 国标 GB/T 15969. 3-2005/IEC61131-3: 2002 及 国标 
GB/T 15969. 8-2007/IEC/TR61131-8; 2003。 详 细 内 容 请 参阅 上 述 标准 。 








1.2 PLC 程序 语言 


PLC 程序 要 用 编程 语言 表达 。 传 统 PLC 编程 语言 只 有 两 种 ， 指 令 表 (Instruction List， 
IL) 及 梯形 图 (Ladder Diagram, LD, Æ WIPKE IE Z t B], Ladder Logic Diagram, LLD), 
而 今 为 便于 各 类 型 的 工程 技术 人 员 都 能 使 用 PLC，PLC 厂商 都 增加 了 它 的 编程 语言 。 国 
际 电工 组 织 也 制定 与 几 次 修订 了 PLC 编程 语言 国际 标准 。 并 在 1993 年 做 了 全 面 修订 后 称 
之 为 正 C 61131-3 的 修订 版 。 我 国 在 1995 年 11 月 发 布 了 GB/T 15969-1/2/3/4 标准 ， 与 
IEC 61131-1/2/3/4 等 同 。 该 标准 推荐 了 6 种 编程 语言 ， 除 了 指令 表 及 结构 化 文本 ( Struc- 
tured Text, ST) 为 文字 语言 ， 还 有 梯形 图 、 功 能 块 图 (Function Block Diagram, FBD), 
连续 功能 图 ( Continuous Function Chart，CFC) 及 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart, 
SFC) 等 图 形 语言 。 
目前 ，IEC 61131-3 编程 语言 不 仅 用 于 PLC， 而 且 还 用 于 集散 型 控制 系统 、 工 业 控 制 计 
算 机 、 数 控 系 统 和 远程 终端 单元 。 

如 果 所 有 PLC 厂商 都 使 用 这 样 的 编程 语言 ， 那 将 好 处 多 多 : 可 减少 培训 、 调 试 、 维 护 
和 咨询 的 花费 ; 可 使 高 水 平 软件 重复 使 用 ; 可 减少 了 编程 中 的 误解 和 错误 ; 可 连接 来 自 不 
同和 程序、 项目、 公司、 地 区 或 国家 的 部 件 。 

然而 ， 由 于 这 个 标准 的 建立 是 在 PLC 已 广泛 使 用 之 后 ， 加 上 它 不 是 强制 性 标准 ， 所 以 ， 
有 些 老 的 PLC 厂商 多 数 还 是 在 原来 语言 的 基础 上 做 了 扩展 。 并 没有 完全 采用 这 个 标准 。 如 
日 产 PLC 多 数 就 没有 采用 功能 块 图 语言 。 再 就 是 ， 即 使 语言 名 称 相同 ， 但 细节 还 是 有 不 少 
差异 。 

倒是 国产 的 PLC， 如 和 利 时 公司 的 LM、LK 系列 机 ， 是 在 有 了 标准 之 后 才 开 发 的 。 没 有 
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与 原 有 PLC 的 兼容 问题 ， 所 以 能 全 面 采 用 这 个 标准 。 再 就 是 瑞士 ABB 公司 的 PLC 也 使 用 标 
准 规定 的 6 种 语言 编程 。 
1.2.1 指令 表 (Instruction List, IL) 

旨 令 表 也 叫 助 记 符 。 有 的 称 布尔 助 记 符 (Boolean Memonic) ， 也 叫 列表 ， 西 门 子 称 之 为 
STL 语言 。 是 基于 字母 符号 的 一 种 低级 文本 编程 语言 。 是 所 谓 面 向 累加 器 (Accu) 的 语言 ， 
即 每 条 指令 使 用 或 改变 当前 Accu 内 容 。IEC 61131-3 将 这 一 Accu 标记 为 “结果 ”。 通 常 ， 
虽 令 总 是 以 操作 数 LD (“A Accu 命令 ”) 开始 。 



































= 示 》 A 这 语言 写 | IH: 能 相同 的 程序 。 
表 1-1 所 示 为 4 个 厂商 用 这 个 语言 写 出 的 功 
表 1-1 IL 语言 程序 

地 址 欧姆 龙 =% 西门 子 和 利 时 
0 LD 000.00 LD X000 LD 10.0 LD %IX0. 0 
1 OR 010.00 OR Y000 0 00.0 OR %QX0. 0 
2 AND NOT 000. 01 ANI X001 AN I0. 1 ANDN %IX0. 1 
3 OUT 010. 00 OUT Y000 = 00.0 ST %QX0. 0 
4 END END 














这 里 列 了 5 条 指令 。 除 第 5 条 外 ， 其 它 几 条 都 含有 如 下 3 个 部 分 : 

1) 指令 地 址 : 这 里 的 第 1 条 ,为 0， 标志 该 指令 存 于 PLC 程序 存储 区 的 位 置 。 一 般 讲 ， 
指令 总 是 从 0 地 址 开始 顺序 执行 ， 一 直 执 行 到 最 后 一 条 指令 为 止 。 

2) 操作 码 : 这 里 的 第 1 条 为 LD， 用 它 告知 PLC 应 该 进行 什么 操作 ， 是 必 不 可 缺 的 。 

3) 操作 数 : 是 操作 码 操作 的 对 象 。 各 厂商 PLC 操作 数 的 拼写 多 不 相同 。 如 这 里 的 第 1 
条 操作 数 ， 有 的 为 000.00， 有 的 为 X000， 有 的 为 10.0， 有 的 为 %IX0.0。 指 令 有 无 操作 数 ， 
以 及 有 多 少 操作 数 ， 视 操作 码 而 定 。 如 这 里 的 第 5 条 END 指令 ， 它 只 是 表示 程序 到 此 结束 ， 
就 没有 操作 数 。 

西门 子 、 和 利 时 程序 不 用 END 指令 表示 程序 结束 ， 后 面 无 指令 即 表示 程序 的 结束 。 

此 令 表 语言 容易 记忆 、 便 于 操作 ， 还 便于 用 简易 编程 器 编写 程序 ， 与 其 它 语言 多 有 一 一 
对 应 关系 ， 有 些 其 它 语言 无 法 表达 的 程序 ， 用 它 都 可 表达 。 指 令 表 语言 是 PLC 编程 最 基本 
的 语言 。 但 是 ， 用 它 编 的 程序 ， 可 读 性 较 差 。 所 以 ,目前 已 不 常用 。 有 的 公司 编程 软件 ， 如 
AB 公司 的 RSLogix5000， 现 在 已 不 使 用 这 种 语言 了 。 
1.2.2 结构 化 文本 语言 (Structured Text, ST) 

结构 化 文本 语言 是 基于 文本 的 高 级 编程 语言 。 它 与 BASIC 语言 、PASCAL 语言 或 C 语 
言 等 高 级 语言 相 类 似 。 只 是 为 了 PLC 应 用 方便 ， 在 语句 的 表达 及 语句 的 种 类 等 方面 都 做 了 
简化 。 

ST 语言 没有 单一 的 指令 ， 只 有 由 一 组 指令 构成 的 含义 完整 的 各 种 语句 。 有 具体 语句 有 赋 
值 语 句 、 条 件 语句 、 选 择 语句 、 循 环 语 句 及 其 它 语 句 。 

1. 赋值 语句 

其 格式 为 

变量 A; = 表达 式 ;( * 这 是 注解 * ) 

它 有 被 赋值 变量 (EE A), WATS CG =)、 表 达 式 、 结 束 分 号 G) 及 注解 组 成 。 
注解 不 是 必要 的 ， 而 其 它 则 不 可 缺少 。 其 含义 是 ， 进 行 表 达 式 和 运算， 运算 结果 赋值 给 被 赋值 
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变量 。 而 表达 式 则 是 由 变量 、 运 算 符 及 括号 组 成 。 表 1-2 所 示 为 ST 语言 使 用 的 运算 符 。 
表 1-2 ST 语言 使 用 的 运算 符 





























运算 名 称 符号 数据 类 型 优先 级 
括号 1 
函数 调用 2 
HA * ox REAL LREAL 3 
非 运 算 NOT BOOL, WORD ,DWORD ,LWORD 4 
乘 * INT,DINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 5 
除 Z INT,DINT,LINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 5 
加 十 INT,DINT,LINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 6 
减 一 INT,DINT,LINT,UINT,UDINT,ULINT,REAL,LREAL 6 
比较 a BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, a 


DWORD,LWORD ,REAL,LREAL 


BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, 
DWORD,LWORD ,REAL,LREAL 


BOOL, INT, DINT, LINT, UINT, UDINT, ULINT, WORD, 




















£ “> DWORD, LWORD, REAL, LREAL I 
与 BOOL,WORD ,DWORD ,LWORD 
与 AND BOOL,WORD ,DWORD ,LWORD 9 
异 或 XOR BOOL, WORD ,DWORD ,LWORD 10 
或 OR BOOL, WORD , DWORD , LWORD 11 














此 外 ， 系 统 还 提供 有 初等 数学 函数 ， 也 可 在 表达 式 中 使 用 。 
提示 : 不 同 品 牌 PLC 的 ST 语言 所 提供 的 函数 、 运 算 符 可 能 略 有 不 同 。 

以 下 就 是 ST 语言 的 赋值 语句 。 它 把 一 组 变量 进行 逻辑 运算 ， 然 后 再 赋值 给 变量 “work”。 

work: = (start or work) and(NOT stop); (* 赋 值 语句 * ) 

XE “work” “start” Æ “NOT stop” 为 布尔 变量 。 使 用 之 前 一 般 要 先 定义 。 在 “(*” 
与 “*) ”之 间 为 程序 注解 。 它 表达 的 就 是 以 前 介绍 过 的 起 、 保 、 停 (电路 ) 逻辑 。 

2. 条 件 语句 

ST 语言 有 “假如 、 那 么 ”语句 。 可 用 于 逻辑 处 理 。 有 多 种 格式 。 如 上 述 work 赋值 也 可 
用 条 件 语 句 实 现 。 即 

IF stop THEN 

work: =FALSE; ( * WF“ stop B. “work” JiR +) 
ELSE ( * 否则 , 即 “stop” 为 假 * ) 
IF start or work THEN ( * 这 时 ,如 果 “start” 或 “work” 为 真 , 则 “work” 为 真 * ) 

work: =TRUE; 
































END IF; 





END IF; 
3. Case (选择 ) 语句 
其 格式 为 

CASE 变量 OF 

变量 值 为 1 :表达 式 1; 
变量 值 为 2 :表达 式 2; 
变量 值 为 3 :表达 式 3 








, 


, 
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ELSE 表达 式 m; 
END CASE; 
上 述 语句 的 含义 为 ， 当 整形 变量 值 为 1， 执行 语句 1; 当 整 形变 量 值 为 2， 执 行 语句 
2; … 余 类 推 。 如 果 没 有 合适 的 值 ， 则 执行 语句 m. 

4. 循环 语句 

循环 语句 可 使 一 些 语 句 重复 执行 。 有 FOR loop、WHILE loop 及 REPEAT loop， 与 计算 
机 高 级 编程 语言 循环 语句 相当 。 

5. 其 它 语句 

有 EXIT 语句 (与 下 语句 配合 ， 可 根据 条 件 终止 重复 语句 执行 ) RETURN 语句 (用 以 
结束 本 功能 块 ， 返 回调 用 它 的 主 程序 ) 、 功 能 块 调用 语句 等 。 
提示 : 如 同 其 它 语言 ， 同 样 为 ST 语言 ， 各 PLC 厂商 的 细节 不 完全 一 样 。 


结构 化 文本 语言 功能 比 图 形 语言 强 ， 可 读 性 比 指令 表 语 言 好 。 用 它 编写 复杂 的 程序 ， 既 
方便 、 又 易 读 ， 是 很 有 发 展 前 途 的 PLC 编程 语言 。 但 是 ， 它 不 如 图 形 语言 直观 。 所 以 ， 目 
前 用 的 还 不 大 普及 。 如 欧姆 龙 PLC 只 是 在 自 编 功能 块 的 程序 中 才 可 使 用 它 。 

1.2.3 梯形 图 (Ladder Diagram, LD) 

梯形 图 来 源 于 美国 ， 是 一 种 基于 梯级 的 图 形 符 号 布尔 语言 。 它 通过 连 线 ， 也 称 链接 元 
素 ， 把 PLC 指令 、 功 能 及 功能 块 的 梯形 图 符号 连接 在 一 起 ， 以 表达 PLC 指令 、 功 能 或 功能 
块 ， 以 及 它们 执行 的 前 后 顺序 。 

1. 梯形 图 元 素 

根据 编程 标准 规定 ， 梯 形 图 的 语言 元 素 有 连 线 、 触 点 、 线 圈 以 及 功能 或 功能 块 。 只 是 不 
同 的 PLC 其 内 含 不 完全 相同 。 

(1) ER 

有 左右 垂直 母线 以 及 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 。 左 右 垂直 母线 画 在 梯形 图 左右 两 侧 ， 称 电源 
柱 ， 也 称 电力 轨 线 。 左 侧 垂直 母线 名 义 上 为 功率 流 起 点 。 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 也 就 是 梯形 图 
内 部 的 小 横 、 竖 线 。 功 率 流 从 左 向 右 通 过 内 部 小 横 、 竖 线 ， 经 触 点 ， 流 向 相关 的 线圈 、 功 
能 、 功 能 块 ， 最 终 到 达 右 侧 的 电力 轨 线 ， 也 即 功率 流 的 终点 。 

(2) 触 点 

有 常 开 和 触 点 、 常 团 触 点 等 。 在 梯形 图 中 它 用 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 相互 连接 ， 并 为 连接 在 
其 后 的 线圈 、 功 能 或 功能 块 的 执行 建立 逻辑 条 件 。 

(3) 线圈 

有 正常 线圈 、 反 向 线圈 、 设 置 (WMF) 线圈 、 复 位 〈 取 消 锁 存 ) 线圈 等 。 线圈 通 常 跟 
在 触 点 或 功能 和 功能 块 后 面 ， 但 个 别 PLC (如 施耐德 ) 在 它们 后 面 也 可 以 连接 触 点 。 线 圈 
也 是 梯形 图 程序 的 输出 。 

(4) 功能 及 功能 块 

除了 线圈 ， 可 产生 输出 的 还 有 功能 及 功能 块 。 它 的 调用 还 可 运用 ENAENO 机 制 ， 即 在 
调用 时 ， 在 功能 或 功能 块 输入 加 EN 端 ， 输 出 加 ENO 端 。 当 此 功能 或 功能 块 无 误 运 行 ， 则 
EN=ENO; 否则 EN 对 ENO。 用 此 可 方便 应 对 调用 出 错 。 

2. 梯形 图 梯级 

有 了 水 平 链 路 、 垂 直 链 路 ， 即 可 把 若干 个 梯形 图 相关 图 形 元 素 ( 即 指令 ) 连 成 一 个 梯 
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级 (Rung， 有 的 称 节 ， 有 的 称 为 Network) 。 它 是 一 组 前 后 连贯 ， 能 代表 一 个 完整 逻辑 含义 
的 梯形 图 指令 集 ， 是 设计 梯形 图 程序 的 基本 单位 。 

梯形 图 的 各 个 梯级 则 由 垂直 母线 连接 成 连通 的 整体 (但 有 的 厂商 母线 不 是 连通 的 )。 从 
而 构成 完整 的 PLC 梯形 图 程序 。 只 是 为 了 方便 ， 有 时 右 垂 直 母 线 可 以 省 略 。 这 样 的 图 形 类 
似 于 梯子 ， 梯 形 图 也 因此 而 得 名 。 

3. 梯形 图 特点 

梯形 图 语言 与 电气 原理 图 相对 应 ， 与 原 有 继电器 逻辑 控制 技术 相 一 致 ， 易 于 被 电气 技术 
AREH. 与 原 有 的 继电器 逻辑 控制 技术 不 同 的 是 ， 梯 形 图 中 的 功率 流 (Power Flows) 不 
是 实际 意义 的 电流 ， 内 部 的 继电器 也 不 是 实际 存在 的 继电器 。 

提示 : 梯形 图 的 左 母 线 好 像 电 气 原 理 图 的 电源 线 一 样 ， 一 般 不 直接 与 输出 类 指令 
(相当 于 电气 原理 图 的 负载 ) 相连 ， 中 间 总 要 有 能 建立 逻辑 条 件 的 一 些 指令 (相当 于 电气 
原理 图 的 控制 元 件 ) 。 但 有 的 PLC 也 允许 这 么 做 。 

用 梯形 图 符号 编 的 PLC 程序 ， 很 像 电气 原理 图 。 图 1-6a 为 电气 原理 图 ， 图 1-6b 为 梯形 
图 ， 可 它们 是 何等 的 相似 。 图 1- 6b 为 施耐德 公司 Naza PLC 用 的 梯形 图 ， 图 上 既 注 有 直接 地 
HE (如 %Q0.4)， 又 注 有 符号 地 址 (如 M1)， 便于 理解 。 


































































































LS1 PBI CRI M1 
0, 0 0 o, 
| LSI PBI CRI M1 | | %10.0 %10.2 %I0.4 %Q0.4 | 
a l ( ) 
i 山 LS2 SSI 
0, 0, 
LS2 SS1 %10.1 %10.7 
a) 电气 原理 图 b) 梯形 图 


图 1-6 电气 原理 图 和 梯形 图 对 比 
图 1-7 所 示 为 与 表 1-1 对 应 的 梯形 图 程序 。 











1000 a D E aQ %IX00  %IXOI  %QX0.0 
) /— 
Y000 
上 %QX0.0 
c FEND 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC d) 和 利 时 PLC 





图 1-7 与 表 1-1 对 应 的 梯形 图 程序 


1.2.4 功能 块 图 (Function Block Diagram, FBD) 

PLC 还 用 有 功能 块 图 (FBD) 语言 (一 种 对 应 于 逻辑 电路 的 图 形 语言 )。 与 电子 线路 图 
中 的 信号 流 图 非常 相似 ， 在 程序 中 ， 它 可 看 作 两 个 过 程 元 素 之 间 的 信息 流 。FBD 广泛 地 用 
于 过 程控 制 。 

图 中 功能 块 有 输入 端 、 输 出 端 。 图 1-8 所 示 为 和 利 时 PLC 用 的 功能 块 程序 。 这 里 有 两 个 功能 
块 ， 一 个 为 逻辑 “0OR” 功 能 块 ， 另 一 个 为 “AND” 功能 块 。 前 者 的 输出 作为 后 者 的 输入 。 

该 图 的 “0R” 块 类 似 于 逻辑 电路 的 “或 门 ”， 含 义 为 逻辑 或 。“AND” 块 类 似 于 逻辑 电路 
的 “与 门 ”， 售 义 为 逻辑 与 。 该 图 “0OR” 块 有 两 个 输入 ， 一 个 为 %IX0.0， 另 一 个 为 %QX0.0。 
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“OR” 的 输出 直送 给 “AND” 块 。“AND” 块 的 两 个 输 



































OR AND 
入 。 一 个 来 自 “0R” 块 ， 另 一 个 来 自 %IX0.1 的 非 ”%Ix00 %QX0.0 
(这 里 的 小 圆圈 为 逻辑 非 之 意 ) 。AND 功能 块 的 输出 “Qx00 2 
为 %Q0.0。 显然 ， 图 1-8 表达 的 操作 数 间 罗 和 辑 关 系 ， 与 图 1-8 功能 块 图 








本 章 的 图 1-6 程序 相似 ， 也 是 起 、 保 、 停 逻辑 。 

功能 块 图 语言 是 以 功能 模块 为 单位 ， 描 述 控制 功能 。 逻 辑 关 系 清 晰 、 便 于 理解 。 特 别 是 
控制 规模 较 大 、 控 制 关 系 较 复杂 的 系统 ， 用 它 表 达 将 更 为 方便 。 

此 外 ， 一 些 含有 标准 功能 的 程序 ， 用 功能 块 语言 则 更 便于 调用 。 目 前 ，PLC 广 商 推出 
一 些 高 功能 及 高 性 能 的 硬件 模块 的 同时 ， 多 提供 与 其 有 关 的 功能 块 图 程序 ， 这 为 用 户 使 用 这 
些 硬件 模块 及 进行 编程 提供 了 很 大 方便 。 

功能 模块 图 语言 占用 内 存 较 大 ， 执 行 时 间 也 较 长 ， 因 此 ， 这 种 设计 语言 多 只 在 大 、 中 型 
可 编程 序 控制 器 和 集散 控制 系统 的 编程 和 组 态 中 采用 。 

1.2.5 连续 功能 图 (Continuous Function Chart, CFC) 

连续 功能 图 与 功能 块 语言 类 似 ， 也 是 按 需 要 选用 种 种 功能 块 ， 每 个 功能 块 也 有 输入 、 输 
出 ， 块 间 的 联系 也 用 连 线 。 所 不 同 的 是 ， 它 更 灵活 ， 块 的 位 置 可 任意 摆 放 ， 特 别 有 信 和 号 反馈 
时 ， 画 起 来 更 方便 。 

为 了 块 的 执行 有 明确 的 顺序 ， 它 的 每 个 块 的 右上 角 都 标 有 序号 。 但 在 实际 表达 时 ， 这 个 
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标号 也 可 选择 不 显示 。 — a 

图 1-9 所 示 为 和 利 时 PLC 用 的 连续 功能 图 程 el 
序 。 也 是 起 、 保 、 停 逻辑 。 这 里 的 功能 块 就 是 随 sy | 9" ai 
意 摆 放 的 。 它 的 输出 %QX0. 0 以 反馈 的 形式 作为 2 














功能 块 OR 的 输入 ， 但 它 有 标号 。 所 以 ， 肯 定 是 
先 “ 或 ”后 “与 ”， 再 输出 ， 不 会 有 二 义 。 

提示 : 功能 块 图 及 连续 功能 图 语言 在 DCS 系统 编程 中 用 得 较 多 。 此 外 ， 由 于 这 两 种 
语言 差别 不 大 ， 有 时 ， 仅 使 用 功能 块 图 语言 。 因 而 ， 有 的 也 把 IEC 61131-3 自动 化 编程 语 
言说 成 5 种 ， 而 不 是 6 种 。 


1.2.6 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart , SFC) 

顺序 功能 图 以 描述 控制 程序 的 顺序 为 特征 ， 能 以 图 形 方式 简单、 清楚 地 描述 系统 的 所 
有 现象 ， 并 能 对 系统 中 存 有 的 像 死 锁 、 不 安全 等 反常 现象 进行 分 析 和 建 模 ， 并 可 在 此 基础 上 
编程 。 所 以 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

其 实 ， 顺 序 功能 图 语言 仅仅 是 一 种 组 织 程 序 的 图 形 化 方式 。 其 实际 使 用 要 与 其 它 语言 配 
合 ， 否 则 无 法 实现 其 功能 。 所 以 ,严格 地 讲 ， 它 不 能 算是 完整 的 编程 语言 。 

1. 顺序 功能 图 组 成 

由 步 、 有 向 线 、 转 移 等 组 成 。 每 个 步 含 有 相应 的 动作 。 而 步 间 的 转换 靠 其 间 的 转移 条 件 
实现 。 

(1) 步 (Step) 

步 是 系统 工作 顺序 组 成 部 分 ， 用 方 框 表示 。 分 有 初始 步 、 活 动 步 、 不 活动 (休止 ) 步 三 种 。 
初始 步 是 与 系统 初始 状态 对 应 的 步 ; 活动 步 ， 正 处 于 工作 阶段 ; 不 活动 步 ， 处 于 等 待 或 已 完成 工 


图 1-9 连续 功能 图 程序 











24 


第 1 章 “PLC 编 程 技术 基础 Sus 


作 的 阶段 。 一 个 步 是 否 为 活动 步 ， 即 是 否 处 于 激活 状态 ， 则 取决 于 上 一 步 及 与 其 相应 的 转移 。 

(2) 动作 (Action) 

动作 是 步 的 组 成 部 分 ， 一 个 步 含 有 一 个 或 多 个 动作 ， 用 一 个 附加 在 步 上 的 矩形 框 来 表 
示 。 每 一 动作 中 的 程序 代码 都 可 以 用 IEC 的 任 一 语言 如 ST. FBD, LD 或 开 来 编写 。 每 一 动 
作 还 有 一 个 修饰 词 ( Qualifier) ， 用 来 确定 步 激活 时 其 动作 什么 时 候 执 行 或 终止 。 修 饰 词 及 
其 含义 略 。 

(3) 有 向 连 线 

从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 步 间 连 线 。 也 可 用 加 箭头 做 非 上 下 、 左 右 的 步 间 连 线 。 

(4) 转移 。 

在 有 向 连 线 上 的 垂直 短线 。 与 转移 相关 的 逻辑 条 件 ， 用 文字 、 布 尔 代 数 表 达 式 、 图 形 符 
号 标注 在 转移 短线 旁 。 

2. 顺序 功能 图 步 转移 规则 

步 的 转移 指 的 是 有 向 线 相连 的 前 后 步 激活 状态 的 转换 。 步 间 转 移 的 规则 是 : 中 步 间 的 转 
移 逻 辑 条 件 为 真 ; @) 被 转移 步 的 前 一 步 是 活动 的 。 不 满足 此 两 条 件 ， 将 不 转移 。 为 了 启动 顺 
序 功能 流程 图 程序 的 执行 ， 总 是 要 指定 一 个 初始 步 ， 其 标志 为 S0 ， 是 程序 运行 开始 时 被 激 
活 的 那个 步 。 有 了 这 个 初始 步 ， 则 随 着 相应 转移 逻辑 条 件 满 足 ， 流 程 图 中 步 的 激活 状态 将 逐 
步 转换 ， 直 至 最 后 一 步 被 激活 ， 或 根据 有 向 线 指定 路 线 不 停 地 循环 转换 。 

3. 顺序 功能 图 主要 形式 

根据 结构 的 不 同 ， 顺 序 功能 流程 图 可 分 为 以 下 几 种 形式 : 单 序列 控制 、 并 行 序列 控制 、 
分 支 结构 序列 、 转 移 序列 等 。 
图 1-10 所 示 为 一 段 “ 顺 序 功能 图 语言 ”编写 的 程序 。 
图 中 so (起 始 步 )、S1、S2、S3 为 步 , d. t2, 6. 让 
t4, t5 为 “转移 " 。“ 转 移 ” 的 条 件 是 位 逻辑 值 。 为 1 转换 ， 和 T 
进入 (激活 ) 下 一 步 ， 而 原来 步 的 激活 则 终止 。 为 0 不 转 | 
换 ， 停 留 在 所 在 步 ， 执 行 所 在 步 的 程序 。 图 中 tl 条 件 为 梯 e 2 5 
形 图 编程 ，t2 为 逻辑 图 编程 。 图 中 SO 步 转换 到 S1 、S2 是 
分 支 结 构 ， 到 底 转换 到 哪个 步 ， 要 依 逻 辑 条 件 tl (转换 到 S3 
步 S1 条 件 ) d (转换 到 步 S2 条 件 ) 哪个 先 满足 确定 。 而 
S1, S2 转换 S3 是 逻辑 或 ,执行 S1 步 及 也 为 1， 则 从 Sl 转 
换 到 S3, 执行 S2 步 及 5 为 1， 则 从 S2 转换 到 S3。S3 E F 图 1-10 顺序 功能 图 程序 
转换 ， 则 由 逻辑 条 件 13 确定 。 至 于 在 各 个 “ 步 ” 中 含有 多 
少 动作 ， 以 及 各 动作 的 程序 代码 是 什么 ， 即 PLC 要 做 什么 ， 可 用 不 同 语言 编写 。 

提示 : 同样 称 SFC 语言 ， 但 有 的 是 合乎 标准 的 ， 如 欧姆 龙 CJ2 所 用 的 ， 其 Action 有 
以 上 修饰 词 。 有 的 没有 ， 使 用 时 要 看 具体 软件 的 说 明 。 


1.3 PLC 程序 数据 


数据 是 PLC 处 理 信 息 的 载体 ， 是 PLC POU 的 重要 组 成 部 分 。 可 以 这 么 说 ， 没 有 数据 也 
就 没有 PLC 的 程序 。PLC 程序 数据 有 地 址 、 变 量 、 常 量 等 。 
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1.3.1 地 址 

地 址 是 指 PLC 软 器 件 。 是 PLC 操作 系统 划分 与 管理 的 内 存 区 。 用 于 存储 PLC 程序 数 
据 。 并 使 用 与 电器 相关 的 含义 命名 ， 如 某 某 继电器 、 某 某 定时 器 、 某 某 计 数 器 ， 某 某 数 据 存 
储 器 等 。 其 实 ， 这 些 都 只 是 内 存 区 中 的 一 个 位 、 字 节 或 字 。 这 些 位 、 字 节 、 字 的 值 ， 即 代表 
着 这 些 器 件 的 状态 。 也 正 是 在 物理 上 这 些 器 件 只 是 内 存 区 的 位 、 字 节 、 字 或 位 ， 所 以 才 称 之 
为 软 器 件 。 

PLC 软 器 件 分 为 VO 软 器 件 与 内 部 软 器 件 。 

PLC 技术 的 发 展 ， 其 软 器 件 的 类 型 及 数量 ,特别 是 内 部 器 件 现 已 大 为 增加 。 所 以 ,不 
少 PLC 多 已 不 用 继电器 (RELAY) 称谓 它 了 ; 而 改称 它 为 区 (AREA); 突出 了 PLC 信息 处 
理 的 功能 。 

1. MO 软 器 件 

(1) 开关 量 用 的 输入 、 输 出 继电器 

开关 量 用 的 输入 、 输 出 继电器 是 指 可 与 实际 开关 量 输入 、 输 出 模块 上 的 点 相对 应 的 那 部 
分 内 存 区 。 它 决定 了 PLC 可 能 配置 的 最 多 1O (FXE) 点 数 。 西 门 子 PLC 称 其 为 过 程 映 
射 寄存 器 〈Pprocess-image register) ， 指 的 也 是 与 输入 、 输 出 点 有 对 应 关系 的 内 存 区 。 

输入 继电器 与 输入 点 对 应 。 一 般 讲 ， 当 PLC 输入 刷新 时 ， 输 入 暂 存 器 的 状态 即 映 像 到 
输入 继电器 中 。 输 入 继电器 为 只 读 存 储 器 ， 不 能 用 程序 改变 它 的 内 容 ， 而 只 能 被 输入 点 的 状 
态 所 映像。 所 以 无 输入 点 与 其 对 应 的 ， 如 其 地 址 是 固定 编排 时 ， 一 般 不 能 作为 它 用 。 

输出 继电器 与 输出 点 对 应 。 一 般 讲 ， 当 PLC 输出 刷新 时 ， 输 出 继电器 的 状态 被 映像 到 
输出 内 部 电路 的 锁 存 器 。 锁 存 器 把 状态 保持 ， 直 到 下 一 个 刷新 的 到 来 。 锁 存 器 再 经 输出 电路 
传递 ， 即 成 为 输出 点 上 的 输出 。 输 出 继电器 是 可 写 的 ， 以 便 产生 所 要 求 的 输出 ;也 还 是 可 读 
的 ， 以 用 于 反馈 控制 。 对 用 户 程序 ， 它 是 可 读 可 写 的 存储 单元 。 所 以 ， 若 无 输出 点 与 其 对 应 
的 也 可 另 做 他 用 。 

这 里 的 点 是 指 二 进 制 数 的 一 个 位 〈bit) ， 仅 1、0 两 个 取 值 。 用 它 代表 开关 触 点 ， 或 继 
电器 的 触 点 及 线圈 。1 代表 有 关 开 关 触 点 通 (ON) 或 有 关 继 电器 线圈 得 电 (工作 、ON) 。0 
代表 这 个 触 点 断 ， 或 这 继电器 线圈 失 电 (不 工作 、OFF)。 

要 使 用 这 些 “ 点 ” ， 必 须 弄 清 它 是 怎么 编 址 的 。 这 个 编 址 ， 各 PLC 厂商 多 不 尽 相 同 。 这 
































欧姆 龙 PLC 编 址 是 按 字 、 位 计算 ， 先 指定 字 〈 有 时 也 称 通道 (channel) ， 但 施耐德 
PLC 则 把 这 里 的 位 称 通道 ) 地 址 ， 再 指定 在 字 中 的 位 地 址 ， 见 图 1-11a。 
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15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 |03 02 01 00 
0000 
— 0001 
一 0002 
a) b) 
图 1-11 欧姆 龙 PLC 地 址 含义 


1 一 字 或 通道 地 址 “2 一 位 地 址 (00 到 15) 3 一 通道 地 址 ”4 一 位 地 址 0001. 03 
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如 地 址 为 0001.03 ， 则 表示 为 0001 通道 ( 字 ) 的 03 位 ， 见 图 1- 11b。 

西门 子 PLC 编 址 是 按 字 节 、 位 计算 ， 先 指定 字 节 地 址 ， 再 指定 在 字 节 中 的 位 地 址 ， 如 
图 1- 12 所 示 。 

如 图 1- 12 所 示 ， 这 里 地 址 13.4， 其 含义 是 输入 点 (I 为 输入 点 编 址 的 前 级 ) ，3 为 字 节 
地 址 ，4 为 字 节 3 中 的 第 4 位。 如果 为 输出 点 ， 则 所 加 的 前 缀 为 “Q”。 

=Æ PLC 的 输入 (前 级 加 X)、 输 出 点 (前 级 加 Y) 是 以 位 (bit) 编 址 ， 如 图 1-13 所 
示 。 都 是 从 0 到 可 能 的 最 大 地 址 。 并 按 八 (对 小 型 机 ) 或 十 六 (对 中 、 大 型 机 ) 进 制 进位 。 
但 没有 字 或 字 节 地 址 。 当 多 位 使 用 时 ， 则 应 在 其 前 加 上 使 用 多 少 位 的 指定 。 如 KIX0， 指 的 
是 X0~X4, 4 个 位 。 再 如 K2X0， 指 的 是 X0~X7，8 个 位 。 其 余 类 推 。 这 样 ， 如 按 字 节 、 字 
使 用 时 ， 虽 较 麻烦 ,但 也 有 其 灵活 性 。 可 使 这 些 点 的 使 用 不 受 字 节 、 字 的 局 限 。 


XIF X1CXIB X18X17X14X13X10XF XCXB X8X7 X4X3 X0 

























































































































































































K1 指 定 范围 
EA (4 点 ) 
i 输入 映射 内 存 区 D 
S 76543210 K3 指 定 范围 
分 隔 符 FWO mR | 
字 节 1 B K4 指 定 范围 
字 节 2 《16 点) 
让 F#3 L: K5 指 定 范围 
字 节 地 址 Ži 4 (20 点 ) 
s p K6 指 定 范围 
输入 标志 (24 点 ) 
p K7 指 定 范围 | 
(28 点 ) 
L: K8 指 定 范围 
(3220) i 
图 L12 西门 子 PLC 地 址 含义 图 1-13 =2 PLC 位 元 件 多 位 使 用 时 的 指定 


西门 子 PLC 使 用 字 节 、 位 编 址 。 要 用 字 节 ， 则 前 缀 加 QB; 要 用 字 ， 则 前 缀 加 QW; 要 
用 双 字 ， 则 前 级 加 QD。 但 编号 仍 按 字 节 计 。 如 用 QW0， 则 含有 QBO. QBI; 用 QW2 则 含 
QB2、QB3; 如 用 双 字 时 QD0， 则 含有 QB0、QB1、QB2、QB3。 可 知 ， 如 用 了 QW0， 不 能 
EH QW, AU, QBI 地 址 将 重复 使 用 。 

和 利 时 PLC 开关 量 YO 软 器 件 地 址 。 | 、，， 
格式 为 : 先是 百 分 号 (%， 施耐德 等 [= 
PLC 也 如 此 )， 接 着 加 地 址 类 型 标识 | L ita 











(输入 为 1、 输 出 为 Q、 中 间 存储 区 为 a 
M) ， 最 后 为 地 址 编号 。 地 址 编号 先是 输入 标志 
位 (通道 )、 字 节 、 字 、 双 字 标 志 ， 然 ie 
后 加 数码 号 。 这 里 位 标志 为 X， 字 节 标 rs s 


志 为 B， 字 标志 为 W; 双 字 标志 为 D, 
当 使 用 “位 ”地 址 时 ， 则 首先 要 指定 其 所 在 的 字 节 地 址 ， 然 后 再 指出 其 在 字 节 中 的 位 地 址 。 
具体 方法 是 用 小 数 表示 ， 整 数 部 分 标 出 是 哪个 字 节 ， 小 数 部 分 标 出 是 哪个 “位 ”。 如 图 1- 14 
所 示 。 

如 图 1- 14 所 示 ,%IX3. 4 指 的 是 输入 第 3 字 节 的 第 4 位 。 
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使 用 PLC， 一 定 要 了 解 输入 、 输 出 继电器 的 情况 。 要 清楚 ， 它 有 多 少 输入 输出 继电器 ， 
怎么 编号 ， 与 输入 、 输 出 点 的 物理 位 置 怎么 对 应 〈 在 模块 上 有 相应 标号 ) 等 ， 否 则 无 法 编 
程 ， 也 无 法 接线 。 

应 该 强调 的 是 ,不 同 PLC 的 1⁄0 编 址 多 不 完全 一 样 。 为 了 准确 使 用 这 些 地 址 ， 最 好 仔 
细 阅 读 有 关 说 明 书 。 

(2) 模拟 量 IZO 地 址 

除了 开关 量 VO 模块 ， 还 有 模拟 量 I/O 模块 。 对 欧姆 龙 公 司 的 模块 式 PLC， 它 的 编号 由 
其 上 的 机 号 设 定 开关 设 定 ， 与 模块 安装 位 置 无 关 。 要 注意 的 是 ， 所 设 的 机 号 不 能 重复 。 机 号 
设 定 后 ， 将 指定 相应 的 通道 及 数据 存储 器 (DM， 内 部 软 器 件 的 一 种 ， 见 后 叙述 ) 归 其 使 
用 。 至 于 这 些 通道 与 数据 存储 器 的 含义 及 使 用 ， 可 参考 有 关 说 明 书 。 而 欧姆 龙 公司 小 型 机 的 
模拟 量 单元 ， 是 与 开关 量 单元 一 样 ， 按 安装 位 置 统一 编 址 ， 不 作 机 号 的 设 定 。 

Z PLC 模拟 量 输入 、 输 出 模块 也 是 独立 编 址 。 用 常数 天 指定 模块 号 及 在 模块 中 的 通 
道 号 。 这 里 的 通道 是 指 那 一 路 的 模拟 量 。 

西门 子 公 司 S7-300 PLC 模拟 量 模块 与 开关 量 模块 都 称 为 信号 模块 ， 无 单元 号 。 这 两 种 
模块 都 依 其 所 在 机 架 及 覃 位 统一 编 址 。 只 是 模拟 量 加 的 前 缀 为 IW (EGA) 或 QW ( 模 出 ) ， 
每 一 路 要 占 一 个 字 、 两 个 字 节 。 

R 1-3 表示 西门 子 $7-300 机 配置 4 个 机 架 时 的 编 址 情况 。 从 表 1-3 可 知 ， 它 是 定 机 架 、 
定 槽 位 编 址 的 。 如 有 一 个 8 路 的 模 人 模块 安装 在 机 架 1、 横 位 6， 其 各 路 地 址 分 别 为 IW416、 
IW418…… 直 到 IW430。 如 这 个 槽 位 安装 的 是 4 路 模 出 模块 ， 则 其 各 路 地 址 分 别 为 QW416、 
QW418 QW420 及 QW422。 如 这 个 槽 位 安装 的 是 16 点 开关 量 输入 模块 ， 则 其 地 址 为 IB40、 
IB41 两 个 字 节 。 

















































































































表 1-3 S7- 300 机 地 址 分 配 







































































机 架 “| 模块 开始 地 址 Ë 号 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
开关 量 模 口 0 4 8 12 16 20 24 28 
0 i 电源 | CPU k 
模拟 量 模块 模块 | 256 272 288 304 320 336 352 368 
i 开关 量 模块 一 E: H 32 36 40 44 48 52 56 60 
模拟 量 模块 一 模块 | 384 | 400 | 416 | 432 | 448 464 | 480 496 
开关 量 模块 一 ZO 64 68 72 76 80 84 88 92 
2 she Lj E, pte He 
模拟 量 模块 一 模块 | 512 528 544 560 576 592 608 624 
3 开关 量 模块 = Be HI 96 100 104 108 112 116 120 124 
Ë 模拟 量 模块 一 模块 | 640 656 672 688 704 720 736 752 
应 该 强调 的 是 ,不 同 PLC 的 模拟 量 IO 编 址 是 不 完全 一 样 。 为 了 准确 使 用 这 些 地 址 ， 


要 仔细 阅读 有 关 说 明 书 。 

(3) 其 它 地 址 

除了 上 述 地 址 ， 还 有 用 于 通信 等 智能 模块 的 数据 缓存 区 。 这 些 多 与 网 络 等 模块 有 关 。 欧 
姆 龙 用 链接 继电器 (LR) 或 可 任意 指定 的 一 些 数据 存储 器 (DM); 三 菱 称 用 指定 的 内 部 继 
Him (M) 、 数 据 存储 带 (D)、 链 接 继 电器 (B) Kikai (W); 西门 子 可 按 有 关 模 
块 的 说 明 书 使 用 。 这 些 多 与 所 用 的 模块 与 网 络 有 关 。 

AZ, VO 软 器 件 总 是 与 PLC 使 用 的 各 种 模块 或 插件 相关 ， 它 的 CPU 就 是 通过 这 些 软 
器 件 读 写 模 块 ， 与 这 些 模块 通信 。 
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2. 内 部 软 器 件 

(1) 内 部 辅助 继电器 

内 部 辅助 继电器 的 数量 一 般 要 比 输入 、 输 出 继电器 多 得 多 。 除 了 用 做 中 间 继 电器 ， 还 用 
于 数据 处 理 。 

欧姆 龙 内 部 辅助 继电器 也 分 配 有 通道 号 。 每 个 通道 也 是 16 个 继电器 。 可 以 通道 (F) 
为 单位 使 用 ， 也 可 以 继电器 (位) 为 单位 使 用 。 

MITAR ZAE] PLC 的 内 部 继电器 ， 就 加 有 前 级 M。 前 者 是 以 字 节 、 位 编号 ， 
多 位 使 用 方法 同 输入 、 输 出 继电器 ; 后 者 与 它 的 输入 、 输 出 点 类 似 ， 也 是 按 位 编号 ， 但 按 十 
进 制 进位 。 多 位 使 用 ， 也 与 其 输入 、 输 出 继电器 相同 。 

使 用 PLC 时 ， 对 选用 的 PLC 的 内 部 辅助 继电器 的 情况 也 要 弄 清楚 ， 否 则 也 无 法 设计 程 
序 。 它 的 数量 非常 多 ， 为 编程 提供 了 很 大 的 方便 。 

内 部 辅助 继电器 有 的 可 设 定 为 掉 电 保持 的 ， 即 PLC 失 电 后 ， 其 内 容 保 持 不 变 。 只 是 欧 
姆 龙 专 有 此 类 内 部 辅助 继电器 ， 并 特 称 之 为 保持 继电器 ， 加 前 绥 HR 。 

(2) 定时 器 

它 类 似 于 继 电 电 路 用 的 时 间 继 电器 ， 用 于 延 (E) 时 控制 。 它 有 线圈 、 有 触 点 (标志 
位 )， 还 有 寄存 器 (存放 定时 器 现 值 、 设 定 值 )。 定 时 的 设 定 值 可 为 常数 ， 也 可 为 某 个 (F) 
地 址 ， 再 用 这 个 地 址 的 内 容 作 为 设 定 值 。 

对 于 欧姆 龙 PLC， 当 定时 器 的 线圈 OFF 时 ,没有 输出 ， 其 常 开 触 点 为 OFF， 常 闭 触 点 
为 ON， 其 寄存 器 的 当前 值 为 设 定 值 。 当 定时 器 的 线圈 ON 时 ， 它 的 寄存 器 的 当前 值 从 设 定 
值 开始 ， 每 经 历 一 个 单位 设 定 时 间 减 1。 当 减 到 0 时 ， 即 产生 输出 ， 其 常 开 触 点 从 OFF 转 为 
ON， 常 财 触 点 从 ON 转 为 OFF。 任 何 时 候 ， 一 旦 其 线圈 OFF， 其 输出 立即 停止 ， 其 常 开 触 点 
从 ON 转 为 OFF， 常 闭 触 点 从 OFF 转 为 ON， 寄存 器 的 当前 值 又 变 为 设 定 值 。 

而 对 三 委 、 西 门 子 PLC， 人 情况 略 有 不 同 。 当 定时 需 的 线圈 OFF 时 ， 也 没有 输出 ， 其 党 
开 触 点 为 OFF， 常 闭 触 点 为 ON， 但 其 寄存 器 的 当前 值 为 0。 当 定时 器 的 线圈 ON 时 ， 它 的 寄 
存 器 的 当前 值 ， 从 0 开始 ， 每 经 历 一 个 单位 设 定时 间 加 1。 当 加 到 设 定 值 时 ， 即 产生 输出 ， 
其 常 开 触 点 从 OFF 转 为 ON， 常 闭 触 点 从 ON 转 为 OFF。 任 何 时 候 ， 一 旦 这 线圈 OFF， 输 出 
立即 停止 ， 其 常 开 触 点 从 ON 转 为 OFF， 常 闭 触 点 从 OFF 转 为 ON， 寄存 器 的 当前 值 又 变 
为 0。 

欧姆 龙 PLC 的 设 定 值 用 BCD 码 设 定 。 设 定 范围 为 0000~9999。 新 型 机 也 可 用 十 六 进 制 
码 ， 设 定 范围 为 0~65535。 三 鞭 、 西 门 子 PLC 均 用 十 六 进 制 码 。 

普通 定时 器 单位 设 定 时 间 值 为 0. 1s ， 故 其 最 大 延 时 可 达 999. 9s， 或 6553. 5s。 如 高 速 定 
时 ， 其 单位 设 定 值 可 能 为 0.01s、0.001s， 故 其 最 大 的 定时 值 为 99.99s、9.999s， 或 
655. 35s, 65. 535s。 如 处 理 成 低速 定时 ， 其 单位 设 定 值 可 能 为 1s、1lmin， 故 其 最 大 的 定时 值 
J 9999s, 9999min, 或 65535s、65535min。 

这 个 单位 设 定 时 间 的 不 同 处 理 ， 不 同 厂商 有 不 同 的 办 法 。 

欧姆 龙 是 用 不 同 的 定时 指令 处 理 。 用 TIM 指令 时 ,为 100ms， 而 用 TIMH 指令 时 , 为 
10ms， 用 TIMHH 指令 时 ， 为 Ims, 

西门 子 则 用 不 同 的 编号 处 理 ， 有 的 编号 的 定时 器 单位 设 定时 间 小 ， 而 有 的 大 。 如 S7- 
200， 其 单位 时 间 设 定 值 与 定时 器 编号 为 
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lms T32, T96 

10ms T33 ~ T36, T97 ~T100 

100ms T37~T63, T101~T255 

=ë PLC 也 类 似 。 如 FX2N ， 其 单位 时 间 设 定 值 与 定时 器 编号 为 

lms T246 ~ T249 

10ms T200 ~ T245 

100ms TO-T199 

以 上 介绍 的 定时 器 是 ON 延 时 的 。 西 门 子 PLC 还 可 用 不 同 指令 处 理 成 其 它 工作 方式 ， 
如 ON BIRF, mi OFF 延 时 等 。 而 如 用 欧姆 龙 、 三 攻 PLC 要 作 这 样 处 理 ， 则 只 好 通过 程序 ， 
用 辅助 继电器 帮助 解决 。 应 该 指出 ，PLC 定时 器 的 定时 控制 都 是 通过 程序 实现 的 。 由 于 输 
入 响应 延 时 及 扫描 工作 方式 的 影响 ， 定 时 控制 不 是 很 准确 ， 可 能 与 设 定 值 差 一 个 扫描 周期 。 
扫描 时 间 若 大 过 单位 设 定 值 ， 只 有 若干 个 定时 器 (可 中 断 工作 的 ) 才能 准确 工作 。 

PLC 的 定时 器 多 为 掉 电 不 保持 的 ， 掉 电 后 停止 计时 ， 其 已 计 入 的 值 不 保留 ， 复 电 时 ， 
再 从 头 计时 。 但 有 的 也 可 掉 电 保持 ， 即 可 累计 计时 。 视 不 同 的 PLC 、 不 同 编号 及 不 同 的 设 
定 而 定 。 

提示 : 定时 器 怎么 用 ， 与 相应 的 定时 指令 的 使 用 有 关 ， 这 在 介绍 定时 指令 时 还 要 作 进 
一 步 说 明 。 有 的 PLC 不 用 定时 器 指令 ， 而 使 用 定时 功能 块 ， 则 没有 或 不 用 这 个 定时 器 。 

(3) 计数 器 

它 类 似 于 继 电 电 路 用 的 计数 器 ， 用 于 记录 脉冲 输入 信和 号 的 数量 ， 即 信和 号 从 OFF 到 ON 的 
次 数 。 它 有 线圈 ， 有 触 点 〈 标 志 位 ) ， 还 有 寄存 器 (存放 计数 器 现 值 ) 。 有 两 种 计数 ， 一 为 
单 向 计数 ， 二 为 可 逆 ( 双 向) 计数 。 

单 向 计数 : 有 增 计数 与 减 计数 。 欧 姆 龙 PLC 单 向 计数 都 是 减 计数 。 当 输入 脉冲 输入 信 
号 从 OFF 到 ON 变化 一 次 ， 计 一 次 数 。 计 数 器 的 寄存 器 减 1。 而 开始 时 ， 计 数 器 的 寄存 器 为 
设 定 值 ， 当 其 值 减 到 零 时 ， 则 产生 输出 。 其 常 开 触 点 ON， 常 闭 触 点 OFF, 

西门 子 PLC 单 向 计数 器 有 增 计数 的 ， 也 有 减 计数 的 。 当 输入 脉冲 输入 信号 从 OFF 到 ON 
变化 一 次 ， 计 一 次 数 ， 计 数 器 的 寄存 器 增 1 或 减 1。 对 于 增 计数 ， 其 开始 时 计数 器 的 寄存 右 
的 值 为 0， 当 增 大 到 等 于 或 大 于 设 定 值 时 ， 则 产生 输出 (计数 仍 可 进行 ,直到 最 大 值 























当 其 值 减 到 0 时 ， 则 产生 输出 。 其 常 开 触 点 ON， 常 闭 触 点 OFF。 

= PLC 单 向 计数 则 是 增 计 数 。 当 输入 信号 从 OFF 到 ON 变化 一 次 ， 计 一 次 数 。 计 数 
器 的 寄存 器 增 1。 而 开始 时 ， 计 数 器 的 寄存 器 为 0， 当 其 值 增 到 设 定 值 时 ， 产 生 输 出 。 其 党 
开 触 点 ON, WAARA OFF。 并 不 再 计数 。 

计数 器 一 般 都 是 掉 电 保持 的 。 即 使 掉 电 ， 计 数值 也 不 变 。 但 在 任何 时 候 ， 送 入 复位 信号 
(ON) ， 计 数 器 的 寄存 器 都 恢复 成 原始 状态 ， 并 停止 计数 ， 不 再 输出 。 

除了 单 向 计数 器 ， 还 有 双向 ， 即 可 逆 计 数 器 。 欧 姆 龙 、 西 门 子 PLC 用 相应 指令 实现 单 
向 或 双向 计数 功能 。 而 三 蔡 PLC 则 用 编号 指定 。 有 的 编号 只 能 单 向 计数 ， 而 有 的 编号 可 双 
向 计数 ， 并 用 特殊 继电器 指定 计数 方向 。 同 时 双向 计数 总 是 双 字 长 的 (8 位 十 六 进 制 数 ) 。 

欧姆 龙 PLC 的 设 定 值 、 计 数值 用 BCD 码 设 定 。 范 围 为 0000~9999。 但 它 的 新 型 机 也 可 
用 十 六 进 制 码 ， 设 定 为 0~65535。 三 葵 、 西 门 子 PLC 均 用 十 六 进 制 码 。 
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提示 : 计数 器 怎么 用 ， 与 相应 的 计数 指令 的 使 用 有 关 ， 这 在 介绍 计数 指令 时 ， 还 要 作 
进一步 说 明 。 有 的 PLC 不 用 计数 指令 ， 而 使 用 计数 功能 块 ， 则 没有 或 不 用 这 个 计数 器 。 

(4) 数据 存储 (寄存 ) Aë 

PLC 进行 控制 以 及 计数 ， 总 要 作 一 些 数据 人 处理， 用 一 些 特殊 单元 时 ， 如 模拟 量 入 、 模 
模拟 量 出 单元 ， 还 要 作 一 些 数据 计算 。 所 以 ， 各 种 PLC 也 都 备 有 存储 大 量 数据 的 专门 存储 
单元 。 欧 姆 龙 PLC 用 的 标号 为 DM; Z2 PLC 用 的 标号 为 D; 西门 子 的 S7-200 标号 为 V。 

KIRJE, = PLC 的 存储 器 一 般 按 字 计 (编号 )。 随 着 技术 的 发 展 ， 现 在 PLC 的 这 个 
存储 器 容量 不 断 增 大 。 可 达 几 K、 几 十 K， 以 至 于 要 用 兆 计 。 

数据 存储 器 中 的 位 (bit), Z (digit), F (Byte), F (word) 及 双 字 (D) 间 的 
关系 处 理 ， 各 PLC 厂商 是 不 大 一 样 的 。 

图 1-15a 所 示 为 欧姆 龙 PLC SZ PLC 之 间 的 关系 。 它 的 地 址 以 字 计 。 并 多 以 字 作 为 
处 理 单位 。 没 有 特定 双 字 概念 ， 两 个 相 邻 的 字 可 处 理 成 双 字 ， 这 时 ， 高 位 存 于 高 地 址 ， 低 位 
存 于 低地 址 ， 并 以 低位 字 的 地 址 代表 这 双 字 地 址 。 
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a) 欧姆 龙 、 三 萎 PLC 








k 字 节 地 址 让 字 节 地 址 HS 字 节 地 址 
| 一 Rer | 一 代表 字 | 一 代表 双 字 
数据 区 标志 数据 区 标志 数据 区 标志 
MSB LSB 
VB100 |7 VB100 0 MSB = 最 高 位 
LSB = 最 低位 
MSB LSB 





VW100 |15 VB100 8 17 VB101 0 





MSB LSB 
VD100 |31 VB100 2423 VB101 16|15 VB102 817 VB103 0 























b) 西门 子 PLC 
图 1-15 字 与 双 字 组 成 


而 西门 子 PLC 数据 存储 器 是 按 字 节 计 (编号 ) 。 它 讲 的 数据 存储 器 多 少 K， 都 是 以 字 节 
计 。 它 可 以 字 节 为 单位 使 用 ， 使 用 时 用 QB 加 标号 标注 ， 如 QB0、QB1。 也 还 有 字 、 双 字 为 
单位 使 用 ,但 编号 仍 以 字 节 计 。 如 用 WO, WE QB0 及 QB1; 用 QW2 则 含 QB2 及 QB3 等 。 
如 按 双 字 使 用 ， 则 用 QDO ( 含 QW0、QW2)、QD4 (& QW4 及 QW6) 等 。 显然， 如 用 了 
QW0， 再 用 QW1， 则 其 中 的 QBI 将 重复 。 如 不 是 特殊 需要 ， 应 避免 出 现 此 情况 。 

而 西门 子 的 字 、 双 字 存 数 正好 与 上 述 相反 ， 它 的 高 地 址 、 存 低位 ， 低 地 址 、 存 高 位 。 如 
VB100=11，VB101=22，VB102=33，V103 =44， 则 VW100 为 1122, VW102 为 3344， 而 
VD100 为 11223344。 具 体 见 图 1- 15b。 

存储 妖 除 了 存储 数据 ， 还 可 存 字 符 ， 一 般 一 个 字 节 存 一 个 字符 ， 按 十 六 进 制 ASCH t 
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存 。 这 种 按 字 节 编号 ， 高 、 低 位 数据 存储 与 日 本 、 美 国 的 PLC 不 同 ， 有 其 麻烦 之 处 。 但 它 
可 灵活 进行 种 种 转换 处 理 ， 也 有 其 好 处 。 

提示 : 数据 存储 器 多 用 数据 处 理 ， 故 多 不 能 对 其 中 的 位 (bit) 进行 逻辑 操作 。 过 去 ， 
只 有 西门 子 PLC 可 以 这 么 做 。 如 今 ， 欧 姆 龙 、 三 鞭 的 新 型 机 也 可 用 相应 指令 进行 操作 了 。 

(5) 特殊 继电器 、 特 殊 数 据 存 储 器 

特殊 继电器 和 特殊 数据 存储 器 也 是 一 种 内 部 辅助 继电器 ， 只 是 各 有 其 特殊 用 途 。 而 且 ， 
各 厂商 PLC 或 同一 厂商 PLC 不 同 机 型 ， 都 不 尽 相 同 。 大 体 上 这 些 用 途 有 PLC 状态 辅助 继 电 
器 、 时 钟 用 辅助 继电器 、 标 志 用 辅助 继电器 等 。 很 显然 ， 只 有 对 其 有 相应 了 解 ， 才 能 编写 好 
相应 程序 。 表 1-4 列举 部 分 PLC 的 部 分 特殊 继电器 的 编号 及 其 功能 。 
表 1-4 部 分 PLC 的 部 分 特殊 继电器 的 编号 及 功能 



























































名 称 内 容 C 型 机 CJ 型 机 FX 机 Q 型 机 S7- 200 
常 闭 OE 253.13 CF1.13 M8000 SM400 SM0. 0 
PA ON 
党 OFF 253. 14 CF1. 14 M8001 SM401 
仅 运 行 后 1 次 ON 
1 次 扫描 253. 15 A500. 15 M8002 SM402 SM0. 1 
扫描 时 接 通 OFF 
0. 1s 时 钟 0.05s 0.05s 255. 00 CF1. 00 SM410 
0.2s 时 钟 ots [oil T 255. 01 CF1. 01 M8012 SM411 
1s 时 钟 05s [05s1L_ | 255. 02 CF1. 02 M8013 SM412 SM0. 5 
间 令 出 错 ON 255. 03 CF0. 03 




















这 样 的 特殊 继电器 现在 已 越 来 越 多 了 。 以 欧姆 龙 的 小 型 机 为 例 ， 其 特殊 继电器 就 有 
12.5 通道 (F), 200 个 继电器 。 其 编号 从 244 开始 ， 直 到 255 的 前 半 个 通道 。 而 CJl 机 则 
多 得 多 。 故 干脆 不 称 其 为 特殊 继电器 ， 而 称 为 标志 (Condition Flag, CF) 及 辅助 区 (AR). 

西门 子 的 S7-200 机 也 有 相应 的 特殊 继电器 。 它 的 前 绥 为 SM， 称 为 特殊 存储 器 位 。 三 秦 
PLC 的 特殊 继电器 也 不 少 ， 如 FX 机 从 M8000 ~ M8255 都 是 特殊 辅助 继电器 。 这 些 内 容 实在 
太 多 ,详细 情况 请 参看 有 关 说 明 书 。 

除了 特殊 继电器 ， 还 有 特殊 数据 存储 器 ， 多 用 其 作 系统 的 种 种 设 定 。 如 欧姆 龙 小 型 机 的 
DM6600~6614: 用 作 起 始 处 理 设 定 ; 可 把 PLC 设 成 起 始 为 编程 、 运 行 或 监控 模式 及 内 部 继 
电器 上 电 时 是 清 零 。 欧 姆 龙 辅 助 继 电器 (AR) 大 多 数 也 与 这 个 存储 器 作用 相同 。 

西门 子 也 有 很 多 类 似 的 特殊 功能 数据 存储 器 ， 用 以 实现 各 种 特殊 功能 。 如 S7-200 XL, 

ČH SM 区 有 近 200 个 字 节 ， 除 了 特殊 继电器 ， 还 有 更 多 的 是 用 作 特 殊 数 据 存 储 器 。 用 
于 通信 、 高 速 计数 、 定 时 中 断 等 设 定 。 

三 萎 的 FX 机 从 D8000~ D8225 的 数据 寄存 器 ， 就 是 这 类 特殊 的 数据 存储 器 。 

对 这 些 特殊 继电器 及 存储 器 ， 最 好 备 有 相应 手册 ， 以 便 使 用 时 查找 。 好 在 所 有 编程 软件 
都 有 这 方面 的 帮助 ， 编 程 时 可 随时 查 用 。 所 以 ， 这 里 就 不 再 详细 介绍 了 。 

(6) 标识 (P、I、N) 

标识 也 称 为 指针 ， 用 以 标识 在 程序 所 标示 的 指令 的 地 址 。 这 是 三 莹 PLC 用 的 内 部 器 件 。 
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在 使 用 跳 转 指令 、 调 子 程序 (用 P) 或 使 用 程序 中 断 〈 用 IJ) 时 ， 要 用 到 它 。 使 用 时 ， 把 它 
放 在 梯形 图 左 母线 的 外 (Ze) 边 。 

西门 子 PLC 的 标识 用 指令 (LBL) 指明 相应 序号 实现 。 仅 用 于 程序 跳 转 。 它 的 子 程序 
调用 子 程序 号 。 欧 姆 龙 无 这 样 的 内 部 器 件 ， 也 没有 标识 一 说 ， 它 的 跳 转 及 子 程序 调用 均 使 用 
ES. Ikik, ZZA N， 用 以 指定 主 控 指 令 ( 见 后 ) 的 编号 。 

(7) 其 它 

以 上 介绍 的 内 部 器 件 ， 当 然 不 是 PLC 内 部 器 件 的 全 部 。 而 且 ， 各 厂商 、 各 型 号 PLC 的 
内 部 器 件 也 不 完全 相同 ， 有 的 还 有 别 的 什么 名 称 。 

再 就 是 西门 子 中 、 大 型 机 以 及 新 型 的 S7-1200 小 型 机 没有 上 述 意 义 上 的 数据 存储 器 
(DM、D 或 V) ， 只 有 数据 块 (DB) 。 数 据 块 功 能 很 强 ， 用 起 来 也 很 方便 。 但 必须 先 定 义 ， 
然后 才能 使 用 。 这 样 处 理 方法 与 将 要 介绍 的 PLC 变量 本 质 上 是 完全 相同 的 。 

了 解 了 PLC 的 软 器 件 ， 即 PLC 的 数据 存储 区 ， 也 就 了 解 了 PLC 指令 的 操作 数 。 至 于 这 
些 操作 数 怎 么 被 指令 操作 ， 将 在 介绍 PLC 的 指令 时 作 具 体 介 绍 。 

提示 : 由 于 篇 幅 限 制 ， 以 上 只 是 简要 地 介绍 本 书 涉及 的 PLC 的 一 些 软 器 件 。 而 全 面 、 
系统 地 弄 清 所 使 用 的 PLC 的 软 器 件 ， 对 正确 使 用 该 PLC， 编 写 好 高 质量 的 PLC 程序 ， 是 
至 关 重 要 的 。 因 此 ， 在 PLC 实际 编程 过 程 中 ， 建 议 要 多 查阅 有 关 PLC 的 编程 手册 ， 切 实 
把 有 关 软 器 件 弄 懂 、 弄 清 。 

3. 间接 地 址 

这 与 计算 机 C 语言 的 指针 类 似 ， 用 软 器 件 做 指针 ， 其 内 容 作为 地 址 。 即 实际 使 用 的 数 
是 用 这 个 “指针 ”指向 地 址 的 内 容 ， 而 不 是 这 个 “指针 ”本 身 的 值 。 具 体 使 用 有 如 下 3 个 
办 法 : 

(1) 用 数据 存储 器 作 指针 

欧姆 龙 PLC 是 用 DM。 在 调用 它 的 DM 之 前 加 “* ”或 “@” 号 ， 即 说 明 为 间接 地 址 。 
前 者 地 址 以 BCD 码 计 ， 后 者 以 十 六 进 制 计 。 如 “* DM100”， 而 DM100 的 值 为 十 进 制 数 
100， 则 实际 地 址 是 DM0100，DM0100 的 值 才 是 真正 的 操作 数 。 再 如 “@ DM100”， 而 
DMI100 的 值 为 十 六 进 制 数 100， 则 实际 地 址 是 DM0256, DM0256 的 值 才 是 真正 的 操作 数 。 

(2) 用 变 址 器 (或 索引 寄存 器 ) 作 指 针 

变 址 器 也 是 软 器 件 ， 但 专用 作 指 针 ， 以 对 PLC 软 器 件 作 间接 访问 。 如 欧姆 龙 CJi 机 共 
有 16 个 索引 寄存 器 ， 地 址 从 IR00~IR15。 所 加 的 前 级 为 IR. 


提示 : 索引 寄存 器 为 双 字 长 ， 存 储 的 地 址 为 绝对 地 址 (absolute memory addresses in LI/ 
O memory ) 。 可 存 字 (word) 地 址 ， 也 可 存储 位 (bit) 地 址 。 存 位 (bit) 地 址 时 ， 高 7 
个 数位 (digit) 存 字 (通道 ) 地 址 ， 低 数位 存储 位 地 址 。 对 其 赋值 ， 不 能 简单 地 用 MOV 
之 类 指令 ， 要 用 相应 的 地 址 赋值 指令 ， 即 MOVB (560) 指令 。 


三 次 称 之 为 变 址 寄存 器 VY 及 Z， 各 为 16 位 〈pit) 。 可 单独 使 用 〈 只 使 用 V) ， 也 可 合 起 
来 使 用 (V 上 位 数 ，Z 下 位 数 ， 并 以 Z 的 地 址 代表 其 地 址 ) 。 用 双 字 时 ， 可 访问 的 数据 区 几 
乎 不 受 限制 。 

(3) 用 双 字 做 指针 

西门 子 PLC 就 是 这 样 ， 用 双 字 先 赋值 软 带 件 的 实际 内 存 地 址 〈 被 赋值 的 地 址 前 加 &) 。 
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然后 用 这 个 双 字 做 地 址 指针 ， 作 间接 地 址 。 只 是 在 指针 前 加 “* ”。 其 办 法 与 C 语言 用 的 办 
法 相同 。 只 是 ， 它 只 能 以 字 节 为 单位 访问 。 

4. 符号 地 址 (Symbol) 

上 述 软 器 件 或 间接 地 址 的 名 称 主要 是 前 级 字母 与 数字 ， 看 不 出 它 的 意义 。 用 它 做 操作 数 
编写 的 程序 ， 可 读 性 较 差 ,不 易 理解 。 虽 然 可 对 其 加 注 ， 但 采用 了 有 一 定 含义 的 符号 与 实际 
地 址 ( 软 器 件 ) 关联 ， 并 在 程序 中 用 这 个 符号 地 址 代表 实际 地 址 ， 则 更 方便 些 。 

同时 ， 使 用 符号 地 址 还 便于 程序 更 改 ， 如 地 址 变动 ， 可 以 不 改 程序 ， 只 需 重 新 编辑 符号 
与 地 址 的 关联 就 可 以 了 。 此 外 ， 使 用 符号 地 址 还 便于 程序 移植 与 重用 ， 为 用 户 建 立功 能 库 、 
功能 块 库 或 程序 库 提 供 了 可 能 。 所 以 ， 目 前 PLC 编程 很 少 不 用 符号 地 址 。 

使 用 符号 地 址 的 另外 还 有 如 下 重要 好 处 : 

1) 可 分 别 定义 符号 的 作用 范围 ， 便 于 程序 数据 管理 。 

2) 设 定数 据 类 型 ， 作 高 级 设 定时 ， 还 可 设 定数 组 ， 便 于 程序 数据 的 正确 使 用 。 

符号 地 址 是 用 编程 软件 中 符号 编辑 器 编辑 。 不 同 厂商 软件 有 不 同 的 编辑 器 。 但 都 是 用 它 
添加 符号 名 称 ， 确 定数 据 类 型 ， 进 行 地 址 关联 以 及 必要 的 加 注 。 这 里 强调 数据 类 型 很 重要 ， 
因为 有 了 它 便 于 发 现 地 址 关联 的 错误 。 

1. 3.2 变量 

变量 (Variables) ， 有 的 也 称 标签 (Tags) ， 是 用 户 自 行 定义 的 PLC 的 内 存 区 。 传 统 
PLC 只 有 地 址 ， 没 有 这 个 变量 一 说 。 新 型 和 高 档 PLC 才 用 有 此 程序 数据 。 如 和 利 时 LEC G3 
机 的 内 存 数据 区 中 ， 有 容量 很 大 的 全 局 区 (GK) 及 掉 电 保持 区 (R 区 ) ， 只 能 通过 定义 变 
量 后 才能 使 用 它 。 再 如 西门 子 的 $7-300/400 机 及 新 型 的 S7- 1200 小 型 机 的 数据 块 所 用 的 区 
域 ， 也 是 定义 后 才能 使 用 。 还 有 AB 新 型 PLC 就 没有 所 谓 的 内 部 软 器 件 ， 只 有 用 户 定义 的 变 
量 。 如 果 所 定义 的 变量 要 与 VO 实际 地 址 (10 软 器 件 ) 关联 可 使 用 别名 ( Alias) ， 即 用 变 
量 当 做 硬件 地 址 的 别名 。 其 它 高 档 PLC 也 多 是 此 情况 。 而 且 ， 越 是 高 档 或 新 型 PLC， 其 内 
部 需 件 越 少 ， 但 可 定义 的 变量 则 非常 之 多 。 

变量 与 传统 PLC 的 符号 地 址 不 同 是 ， 它 与 实际 地 址 ( 软 器 件 ) 可 以 关联 ， 也 可 不 关联 。 
而 符号 地 址 则 必须 与 VO 或 内 部 器 件 关联 。 

使 用 变量 取代 内 部 器 件 地 址 的 好 处 是 比较 灵活 ， 可 定义 的 数据 类 型 多 ,而 且 PLC 的 资 
源 还 可 得 到 充分 利用 。 这 也 是 当今 PLC 技术 发 展 一 个 趋势 。 

1. 变量 定义 

变量 在 使 用 前 要 先 定 义 。 要 用 标识 符 命名 。 根 据 编程 标准 ， 标 识 符 只 能 由 字母 、 数 字 和 
下 划 线 字符 的 一 个 串 ， 并 且 它 应 以 字母 或 下 划 线 字符 开头 。 不 能 使 用 中 文 。 其 命名 规则 取决 
于 具体 的 PLC 

变量 定义 时 除了 命名 ， 还 要 指明 它 的 类 型 。 如 果 必 要 也 可 与 IO 地 址 关联 。 变 量 名 称 一 
般 要 有 意义 ， 以 便 识别 与 使 用 。 必 要 时 还 可 加 注解 。 

变量 定义 要 使 用 编程 软件 。 一 般 软件 都 有 它 的 编辑 器 。 有 的 还 可 用 微软 的 Excel 编辑 ， 
然后 导入 。 变 量 可 以 预先 集中 编辑 ， 也 可 随时 使 用 随时 编辑 。 

2. 指针 变量 

间 针 是 指向 变量 地 址 的 变量 。 指 针 声 明 的 格式 为 

< 指针 名 >: POINTER TO < 数据 类 型 或 功能 块 >; 










































































34 


第 1 章 “PLC 编 程 技术 基础 Sus 


旨 针 所 指向 变量 的 数据 类 型 ， 可 以 是 系统 定义 的 类 型 ， 也 可 是 用 户 自 定义 类 型 ， 还 可 以 
是 功能 块 。 

要 读 取 变 量 的 地 址 ， 有 读 取 变量 地 址 指令 ， 如 和 利 时 PLC 用 ADR 指令 ， 它 用 于 把 变量 
或 者 功能 块 的 地 址 赋 给 指针 ， apa 








pt: POINTER TO INT; * 定义 指针 Pt， 指向 整 型 数 * ) 

var intl: INT:=5; (x 定义 整 型 数 int1， 初 值 为 5*) 

var int2: INT; ( * 定义 整 型 数 int2， 初 值 为 默认 为 0* ) 

pt:=ADR (var intl); * 读 取 整 型 数 intl 的 存储 地 址 x ) 

S o 义 为 指针 指向 变量 的 内 容 ( 值 ) 。 例 如 继续 上 例 : 
var int2:=pt 人 ^; (# 实际 上 是 把 var int1 的 值 赋 给 var int2, var int2 也 为 5*) 


指针 是 计算 机 C 语言 常用 的 工具 。 使 用 得 好 ， 可 提高 程序 效率 。 指 针 还 可 用 于 对 即将 
| 


. 复合 变量 


< EL 


an 有 的 PLC 还 可 数组 、 结 构 、 枚 举 等 类 似 计算 机 C 语言 那样 的 复合 变 
(1) 数组 
数组 是 相同 类 型 数据 的 集合 。 有 一 维 、 二 维和 三 维 数组 (不同 PLC 规则 不 完全 相同 ) 。 
如 和 利 时 PLC 其 声明 格式 为 
< 数组 名 >: ARRAY [<lll>.. <ull>,<ll2>.. <ul2>] OF < 变量 类 型 >. 
HI. H2. 1l3 标识 字段 范围 的 最 小 值 ，ull ，ul2 和 ul3 标识 最 大 值 。 范 围 必 须 是 整形 的 。 
如 声明 以 下 数组 : 
Card_game: ARRAY [1..6, 1..4] OF INT; 
则 它 的 名 为 “Card_game ”， — P 下 限 都 是 1， 上 限 分 别 是 6、4。 数 组 中 的 元 
# ORR) 可 用 数组 名 加 下 标 访问 。 如 用 矩阵 与 数组 对 应 ， 那 么 一 维 数组 ， 就 相当 于 一 维 
和 矩阵; 那么 二 维 数组 ， 就 相当 于 二 维和 矩阵 ; 那么 三 维 数组 ， 就 相当 于 三 维和 矩阵 。 
如 上 述 数组 Card_game ， 为 二 维 数组 。 用 如 下 的 和 矩阵 A 对 应 : 
All A12 Al3 Al4 Al5 Al6 
A21 A22 A23 A24 A25 A26 
A31 A32 A33 A34 A35 A36 
A41 A42 A43 A44 A45 A46 
即 ，A 的 每 个 元 素 都 有 两 个 下 标 ， 如 A13， 第 1 个 下 标 为 1， 代表 处 于 第 1 行 ; 第 2 个 
下 标 为 3， 代 表 处 于 第 3 列 等 。 
在 声明 数组 的 同时 ， 可 进行 初始 化 。 如 下 所 示 的 就 是 已 初始 化 的 数组 : 
arrl: ARRAY [1..5] OF INT ,= 1,2,3,4,5; 
说 明 : 初始 化 后 的 arrl[1]=1arrl[2] =2.arl[3]=3.arrl[4]=4.arrl[5]=5。 


六 | 








提示 1， 数组 的 单元 总 数 是 有 限制 的 ， 如 LM3109 机 为 4046， 再 多 编译 通 不 过 。 
提示 2: 不 同 品 牌 PLC 数组 定义 的 格式 不 完全 一 样 。 上 有 具体 可 参阅 有 关 软 件 帮 助 。 
提示 3: 有 的 PLC 访问 数组 成 员 时 ， 其 下 标 只 能 是 常量 ， 有 的 可 以 是 变量 。 
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(2) 其 它 复合 变量 

还 有 结构 (Structures) 与 枚 举 (Enumeration) 。 其 特点 与 计算 机 C 语言 类 似 。 具 体 定 义 
可 参阅 有 关 说 明 。 
1. 3.3 常量 

常量 也 称 常数 、 即 时 数 或 立即 数 。 就 是 实际 输入 到 程序 指令 中 的 具体 数值 。 而 且 ， 这 些 
数值 在 程序 执行 中 一 直 保 持 不 变 。 是 PLC 指令 常见 的 操作 数 之 一 。 如 TRUE 、FALSE 就 是 一 
个 布尔 常量 。 常 量 与 数据 类 型 有 关 ， 类 型 不 同 ， 常 量 的 值 也 不 同 。 具 体 应 在 它 的 该 类 型 数据 
上 限 与 下 限 ( 含 上 下 限 ) 之 间 选 定 。 

PLC 常 要 使 用 常数 。 常 数 有 16 位 和 32 位。 输入 常数 输入 时 一 般 要 加 上 相应 的 前 缀 。 

对 欧姆 龙 ， 加 “#” 表示 BCD 码 或 十 六 进 制 数 ， 如 加 “&” 表 示 十 进 制 数 。 

XTZ: 加 “H” 表 示 BCD 码 或 十 六 进 制 数 ， 加 “kK” 表示 十 进 制 数 ， 加 “E” 表 示 
实数 。 

对 西门 子 : 加 “16#” 表 示 十 六 进 制 数 ， 不 加 表示 十 进 制 数 ， 数 字 中 带 有 小 数 点 表示 
实数 。 

此 外 ， 有 的 PLC 还 可 输入 与 处 理 字符 或 字符 串 ， 如 “a”、“abc”。 也 可 在 字符 前 加 $ ， 
则 输入 的 为 转 义 字符 ， 如 “$$ 50”， 实 际 的 值 为 “$ 50”， 这 里 第 1 个 $ 为 转 义 符号 。 

提示 : 不 同 的 PLC 可 使 用 的 常数 及 常数 表示 的 格式 也 不 完全 相同 。 所 以 ,使 用 时 要 
注意 之 间 的 区 别 。 

为 了 程序 便于 修改 与 重用 ， 应 尽量 少 用 常量 。 办 法 是 在 程序 先 使 用 变量 ， 但 在 程序 初始 
化 时 设法 把 常量 赋值 给 这 些 常 量 。 这 样 ， 程 序 修改 ， 只 需 修改 初始 化 部 分 ， 而 主体 可 以 不 
动 。 有 的 PLC 还 可 用 加 载 数据 块 的 方法 实现 初始 化 ， 那 样 ， 则 只 要 修改 数据 块 ， 即 可 更 改 
常量 ， 更 加 方便 。 
1.3.4 其 它 变量 

PLC 程序 的 其 它 操 作 数 还 有 标号 、 功 能 块 名 及 函数 名 。 

1. 标号 

标号 是 跳 转 指令 的 操作 数 。 指 出 下 一 个 要 执行 的 指令 (或 梯形 图 的 节 ) 标号 。 标 号 与 
变量 命名 一 样 ， 也 是 要 用 一 些 英文 字母 、 数 字 或 其 它 合 法 字符 的 组 合 。 但 不 是 所 有 的 指令 
(或 梯形 图 的 节 ) 都 要 有 标号 ， 只 是 有 跳 转 关 系 时 ， 需 要 此 标号 。 

2. 函数 名 

在 ST 语言 中 ， 调 用 函数 的 也 可 直接 作为 操作 数 使 用 。 如 

Result: =Fct(7)+3; 

HE, Fet 是 函数 名 ， 却 作为 赋值 语句 的 操作 数 。 
1.4 ”PLC 指令 系统 
1.4.1 基本 逻辑 类 指令 

基本 逻辑 类 指令 指 主要 针对 二 进 制 数 (bit、 位 ) 逻辑 操作 的 指令 ， 是 PLC 最 基本 的 指 
令 。 所 有 的 PLC 都 有 这 类 指令 。 这 类 指令 可 分 为 读 (输入 类 ， 运 用 触 点 ) 与 写 (输出 类 ， 
运用 线圈 ) 两 种 。PLC 的 继电器 功能 主要 就 是 靠 它 实现 。 
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读 指 令 指 的 是 读 操 作 数 的 逻辑 值 ， 并 与 在 这 之 前 已 有 的 结果 值 进行 相应 的 逻辑 运算 ， 进 
而 修改 结果 值 。 目 的 是 确定 要 写 的 逻辑 值 ， 或 为 其 它 指令 的 执行 建立 相应 的 逻辑 条 件 。 

写 指令 指 的 是 把 上 述 结果 值 按 输出 指令 要 求 写 给 操作 数 。 

这 个 结果 值 就 是 下 面 将 要 讨论 的 R 寄存 带 的 值 ， 有 的 称 为 RLO 一 Result of Logic 
Operation ， 即 逻辑 运算 结果 。 西 门 子 的 S7-200 称 之 为 逻辑 栈 顶 (The Top of the Logic Stack , 
TOS), 

表 1-5 列 出 4 个 PLC 厂商 用 指令 表 语 言 表达 的 有 关 这 类 的 指令 。 以 下 将 对 这 类 指令 进 
行 讨论 。 





表 1-5 PLC 主要 的 基本 逻辑 指令 


















































































































































指令 名 称 含义 欧姆 龙 PLC {JF PLC =ë PLC 和 利 时 PLC 
装载 (起 始 ) 一 般 为 连接 左 母线 LD LD LD LD 
取 反 装载 一 般 为 取 反 接 左 母线 LD NOT LDI LI LDN 
与 触 点 串联 AND A AND AND 
取 反 与 区 反 触 点 串联 AND NOT Al ANI ANDN 
或 触 点 并 联 OR 0 OR OR 
取 反 或 区 反 触 点 并 联 OR NOT OI ORI ORN 
块 与 Ht HB K AND LD ALD ANB 
块 或 块 并 联 OR LD OLD ORB 
输出 ERE OUT = OUT ST 
取 反 对 逻辑 结果 取 反 NOT INV NOT 
取 反 输出 取 反 后 写 操作 数 OUT NOT STN 
置 位 置 位 操作 类 SET S SET S 
复位 复位 操作 数 RSET R RST R 
上 沿 微分 上 升 时 操作 数 ON 一 周期 DIFU P PIS PLS 
下 沿 微分 下 降 时 操作 数 ON 一 周期 DIFD PLF PLF 
置 位 、 复 位 置 位 复位 操作 数 KEEP SR 
复位 、 置 位 复位 、 置 位 操作 数 RS 
空 操作 无 操作 NOP NOP NOP NOP 
结束 程序 结束 END END 
主 程序 结束 FEND 
1. 装载 指令 
装载 指令 的 作用 是 把 操作 数 的 内 容 (0 或 1) 送 入 结果 寄存 器 R， 并 把 结果 寄存 器 的 原 


有 内 容 送 入 堆栈 P (有 的 为 第 二 个 RLO ， 不 是 堆栈 ) 。 
昌 令 的 语句 表 符 号 格式 : 指令 地 址 “装载 ”操作 位 地 址 梯形 图 符号 如 图 1- 16 所 示 。 
它 调用 常 开 触 点 ， 一般 总 是 把 这 触 点 与 梯形 图 的 母线 相连 。 其 功能 如 图 1-17 所 示 。 


F L 


图 1-16 ”装载 指令 图 1-17 装载 指令 功能 








(a) —— R —— P 




















这 里 a 为 操作 数 的 地 址 ， 括 号 代表 a 的 状态 ; R 为 结果 寄存 器 ; P 为 堆栈 。 堆 栈 为 先进 
后 出 的 存储 单元 ， 一 般 长 度 为 8 个 位 (bit), Íj PLC 型 别 有 关 ， 如 欧姆 龙 CJ1 机 为 16 位 。8 
位 时 ， 可 存储 8 个 二 进 制 数 ， 再 续 存 时 ， 最 先 存储 的 掉 失 。 堆 栈 主 要 在 逻辑 块 操作 ， 或 需 多 
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个 输入 条 件 时 用 到 它 。 

取 反 装载 指令 ， 是 操作 位 的 内 容 先 取 反 (代表 和 常 财 触 点 ) ， 再 送 结果 寄存 器 。 在 梯形 图 
上 ， 一 般 是 表示 此 常 闭 触 点 和 左 母 线 相 连 。 其 符号 是 在 两 短 平 行 线 的 基础 上 ， 再 加 一 小 斜 
线 。 有 的 PLC ， 装 载 及 取 反 装载 指令 还 可 加 感叹 号 (!1) 及 上 或 下 箭头 (T 上 ) ， 其 含义 与 
使 用 的 触 点 类 型 有 关 。 

这 里 感叹 号 (1!) 代表 执行 此 指令 时 先进 行 输入 刷新 ， 以 读 入 此 点 的 最 新 状态 ， 然 后 才 
把 这 最 新 状态 写 人 结果 寄存 器 。 这 么 做 当然 有 利于 提高 对 这 个 输入 信和 号 的 响应 速度 。 

上 下 第 头 代 表 跳 变 〈 微 分 ) 。 知 为 向 上 箭头 ， 则 操作 位 的 状态 从 0 变 为 1 时 ，ON 一 个 
扫描 周期 ; 若 为 向 下 箭头 ， 则 从 1 变 为 0 时 ON 一 个 扫描 周期 。 其 它 周期 均 为 0。 

加 了 这 个 感叹 号 、 向 上 及 向 下 箭头 ， 使 指令 的 功能 大 为 增强 ， 一 个 指令 可 起 到 多 个 指令 
的 作用 。 

S7-200 逻辑 栈 ， 除 了 栈 顶 ， 还 有 8 位 栈 体 ， 也 可 和 暂 存 8 个 位 (bit)。 它 的 栈 体 相当 于 这 
里 的 栈 ， 而 栈 顶 则 相当 于 这 里 的 结果 寄存 器 。 

2. 与 指令 

与 指令 为 “与 ”操作 指令 。 它 的 作用 是 把 操作 位 的 内 容 与 R 中 的 内 容 相 与 ， 然 后 再 送 
入 及 中 。 这 时 ， 堆 栈 的 内 容 无 变化 。 

其 语句 表 的 符号 : 指令 地 址 与 操作 位 地 址 梯形 图 符号 如 图 1- 18 所 示 。 

它 也 为 常 开 触 点 ， 在 梯形 图 上 ， 它 表示 与 其 左边 的 触 点 相 串 联 。 其 功能 如 图 1- 19 
所 示 。 


























a (a) —| , > R 


— Á 


图 1-18 与 指令 图 1-19 与 指令 功能 


这 里 a 为 操作 数 的 地 址 ， 括 号 代表 a 的 内 容 ; R 为 结果 寄存 器 ; P 为 堆栈 ， 执 行 AND 
虽 令 时 ， 它 的 内 容 不 变 。 

取 反 与 指令 ， 是 先 取 反 (代表 和 常 闭 触 点 ) ， 然 后 再 和 结果 寄存 器 的 内 容 做 与 运算 。 在 梯 
形 图 上 ， 表 示 串 联 上 此 常 闭 触 点 。 

有 的 PLC 这 个 指令 也 可 加 感叹 号 、 上 下 箭头 。 含 义 同 装载 指令 。 

3. 或 指令 

或 指令 为 或 操作 指令 。 它 的 作用 是 把 操作 位 的 内 容 与 R 中 的 内 容 相 或 ， 然 后 再 存 人 有 

































































中 。 这 时 ， 堆 栈 的 内 容 无 变化 。 梯 形 图 符号 和 与 指令 相同 ( 见 图 1-18)。 
或 指令 的 语句 表 符号 ， 指令 地 址 或 操作 位 地 址 werir 
它 也 为 常 开 触 点 ， 在 梯形 图 上 ， 它 表示 与 其 上 一 行 的 触 点 相 并 

联 。 其 功能 如 图 1-20 所 示 。 图 1-20 





取 反 或 指令 ， 是 先 取 反 (代表 常 闭 触 点 ) ， 然 后 再 和 结果 寄存 器 的 内 容 作 或 运算 。 在 梯 
形 图 上 ， 表 示 并 联 上 此 常 闭 触 点 。 

有 的 PLC 这 个 指令 也 可 加 感叹 号 ， 上 下 箭头 ， 含 义 同 装载 指令 。 

4. 块 与 、 块 或 指令 

无 操作 数 。 其 作用 是 把 结果 寄存 器 的 内 容 与 堆栈 的 内 容 作 逻 辑 与 ， 或 多 辑 或 ， 然 后 再 送 
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结果 寄存 器 。 
语句 表 符 号 : 指令 地 址 块 与 或 指令 地 址 块 或 ， 和 利 时 PLC 则 用 AND 或 OR 加 括号 。 
它 在 梯形 图 上 代表 两 组 触 点 的 串联 或 并 联 。 块 与 指令 功能 如 图 1-21 所 示 。 
块 或 指令 功能 为 如 图 1-22 所 示 。 


































































































图 1-21 块 与 指令 功能 图 1-22 块 或 指令 功能 


这 两 个 指令 用 于 触 点 组 间 的 串联 或 并 联 ， 是 很 有 用 的 指令 。 如 图 1-23 所 示 ， 其 对 应 的 
助 记 符 指 令 也 已 列 出 。 


AND LD ALD ANB 


Toooo0 | [ooo02 | ] wo TT 12 [xo] a 





%1X0.0 %1X0.2 








%1X0.1 |%1X0.3 
































00001 00003 






















































































| xo01 ! | | X003 | 
ee i E F: 
LD 00000 〈 进 栈 ) LD 10.0 LD- ¿2000 LDN els 
10.1 OR X001 OR %IX0.1 
OR 00001 s i02 AND (OR) %1X0.2 
LD 00002 〔 进 栈 ) . LD X002 %IX0.3 
OR 00003 o 10.3 OR X003 
ANDLD (HR) ALD AND 
OR LD 全 ORB -一 
[ 00000 00001 | 1o1 | 000 | 
| H | | H : H | e: %1X0.0 %1X0.2 
2 - a %IX0.1 %1X0.3 
[ 00002 00003 | sea 1X002 X003 
| | 
人 | 日 | 
| 
LD 00000 (JEF) I0.0 LD X000 LDN %IX0.0 
AND 00001 I0.1 AND X001 AND %IX0.1 
LD 00002( 进 栈 ) 10.2 LD X002 OR(AND) %1X0.2 
AND 00003 10.3 AND X003 %1X0.3 
OR LD CHR) ORB 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3PLC d) 和 利 时 PLC 
图 1-23 触 点 组 间 的 串联 或 并 联 
k 
5. 输出 指令 


输出 指令 为 写 指令 。 输 出 指令 要 用 到 线圈 ， 一 般 多 用 正常 线圈 。 语 句 表 的 符号 为 指令 地 
址 输出 操作 位 地 址 。 


梯形 图 符号 为 输出 正常 线圈 ， à 
可 用 圆圈 或 括号 表示 。 欧 姆 龙 、 三 — — Q = e 
Z PLC 的 助 记 符 用 our, 西门 子 OUT a =: fa OUT a ST a 
AEDO 
PLC 用 ka 和 利 时 用 ST， 如 图 Be 可 三 -才思 
1-24 所 示 。 


A — 1-24 输出 指令 
其 功能 如 图 1-25 所 示 。 这 里 a 图 输出 指令 
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为 操作 数 。 执 行 输 出 指令 后 堆栈 内 容 不 变 ，R 的 内 容 也 不 变 ， 只 是 把 R 的 内 容 传 
给 a。 


有 的 也 可 使 用 反 向 线圈 。 如 欧姆 龙 PLC 取 反 输出 指令 ， 如 图 1-26 所 示 ， 其 含义 是 把 R 
先 取 反 ， 然 后 再 传 给 a。 表示 符号 为 在 OUT 的 符号 基础 上 加 一 斜 线 。 


R ——a Out Not — 


























图 1-25 输出 指令 功能 图 1-26 欧姆 龙 输出 取 反 指令 
有 的 PLC 这 个 指令 也 可 加 感叹 号 (1!)。 感 
叹 号 代表 执行 此 指令 后 ， 立 即 进行 输出 刷新 ， | L ( x. E a 
把 这 时 输出 的 状态 送 输出 锁 存 器 ， 直 接 产 生 
输出 。 图 1-27 西门子 加 感叹 号 指令 


图 1-27 为 西门 子 PLC 加 感叹 号 使 用 例子 。 
它 立 即 刷 新 后 ， 把 10.0 读 入 。 写 Q0.0 后 ,立即 刷新 。 用 语句 表 列 写 指令 时 , 在 LD 之 后 ， 
加 I， 即 LDI 0.0 及 = (此 符号 相当 于 欧姆 龙 的 OUT) 后 ， 再 加 I， 即 =I Q0.0。 显 然 ， 这 
样 处 理 ， 可 加 快 QO. O 对 10.0 的 响应 速度 。 

有 了 以 上 介绍 的 输入 、 输 出 指令 ， 普 通 的 串 、 并 联 电 路 的 逻辑 就 完全 可 用 这 些 指 令 处 
理 了 。 

提示 : 西门 子 、 三 萎 PLC 无 取 反 输出 ， 但 有 取 反 指令 。 它 的 先 取 
反 ， 后 输出 ， 与 这 里 的 OUT NOT 效果 相同 。 反 之 ， 如 果 欧 姆 龙 PLC 用 _Nor — 2 
OUT NOT 后 ， 输 出 给 一 个 暂 存 器 TR， 然 后 再 装载 此 TR， 也 就 相当 于 
执行 取 反 指令 (NOT, INV), RAXA (NOT, INV) 的 格式 如 图 1- 
28 所 示 。 

但 如 果 一 组 逻辑 条 件 ， 有 分 支 输出 ， 该 怎么 处 理 ? 不 同 的 PLC 有 不 同 的 办 法 。 

欧姆 龙 PLC 用 输出 暂 存 器 (TR) ， 然 后 ， 再 装载 暂 存 器 解决 ; 三 次、 西门 子 PLC 都 用 
进 栈 、 读 栈 及 出 栈 指令 解决 。 只 是 这 里 的 栈 与 前 面 介绍 的 栈 不 是 一 回 事 ， 前 面 的 栈 用 于 装 
载 、 与 、 或 及 输出 等 多 种 处 理 ， 即 使 用 助 记 符 编程 ， 也 不 必 编 写 任何 指令 ， 而 这 里 的 栈 是 用 
于 上 述 分 支 处 理 ， 用 助 记 符 编 程 时 ， 则 需 编 写 相 应 指令 。 

图 1-29 所 示 为 3 种 PLC 解决 此 问题 的 梯形 图 及 助 记 符 程序 。 
从 图 1-29a 知 ， 欧 姆 龙 用 暂 存 器 TR (有 8 个， 性 能 高 的 机 型 有 16 4) £ (用 OUT 指 


























图 1-23 取 反 指令 


















































S) 分 支 处 的 数据 。 而 当 使 用 时 ， 再 用 LD 指令 调 出 。 
从 图 1-29b 知 ， 西 门 子 用 IPS ( 进 栈 ) 指令 ， 把 分 支 处 的 数据 压 进 栈 。 而 当 使 用 时 ， 再 

















用 IPD (RR) 指令 调 出 。 这 里 最 后 用 的 IPP 指令 ， 是 既 读 栈 ， 而 又 清 栈 。 因 为 ， 在 其 后 的 
程序 已 不 需 这 样 处 理 了 。 

从 图 1-29e 知 ， 三 菱 基 本 与 西门 子 相同 。 只 是 它 进 栈 指令 叫 MPS， 而 不 是 叫 IPS; WER 
指令 叫 MRD， 而 不 叫 IPD; 读 栈 、 清 栈 指 令 叫 MPP ， 而 不 叫 IPP. 

提示 : 如 使 用 梯形 图 编程 ， 画 出 梯形 图 程序 就 可 以 了 。 把 梯形 图 程序 转换 成 助 记 符 程 
序 时 ， 这 里 暂 存 器 使 用 或 进 栈 、 出 栈 处 理 都 是 自动 实现 的 。 
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000 001 10.00 Di wi 
| | | p Q09 ) | x000 X001 
u: || (Y000) 
200.00 10.01 
M0.0 Q0.1 M0 
TNOT(S20)ISETA(530) |, / ) (Y001) 
20 
s) Q1.0 
#2 NoT 5 ) —— SET Y010H 
3 
LD 0.00 
OUT TRO LD 10.0 io zoi 
AND 0.01 LPS MPS 
OUT 10.00 A 10.1 AND x001 
LD TRO = Q0.0 OUT Y000 
LRD MRD 
ANDNOT 200.00 Q vti MRD i 
QUT 10.01 = Q01 OUT Y001 
LD TR0 LPP MPP 
NOT(520) NOT INV 
SETA(530) 20 S Q1.0,3 SET  Y010 
#0 
#2 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三菱 PLC 


图 1-29 分 支 输出 解决 方案 

6. 置 位 、 复 位 指令 

其 操作 数 为 位 地 址 ， 也 是 一 种 输出 指令 。 

它 与 使 用 设置 (MF) 线圈 、 复 位 (取消 锁 存 ) 线圈 对 应 。 当 结果 寄存 器 R 的 内 容 
(逻辑 条 件 ) 为 1， 则 执行 本 指令 。 否 则 不 执行 ， 其 操作 数 ( 即 为 位 ) 内 容 不 变 。 执 行 置 位 
指令 ， 其 操作 数 变 为 1; 执行 复位 指令 ， 其 操作 数 变 为 0。 这 两 个 指令 的 梯形 图 及 助 记 符 符 
号 如 图 1-30 所 示 。 
































Q0.0 x 
L SET — s) 一 SET _Y000] — s — 
10.00 1 
SET 10.00 S  Q0.0,1 SET Yo000 Sa 
Q0.0 a 
L RSET — R) 一 RST Yo00] =R] 
10.00 À 
Ra 
RSET 10.00 R Q0.0,1 RST Y000 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c)=šPLC d) 和 利 时 PLC 


图 1-30 置 位 、 复 位 指令 


从 图 1-30 知 ， 欧 姆 龙 、 三 鞭 及 和 利 时 PLC 仅 对 一 个 点 置 位 、 复 位 ， 而 西门 子 PLC 置 
位 、 复 位 的 点 数 可 设 定 ， 图 中 S、R 下 设 为 1， 故 仅 对 Q0.0 置 位 、 复 位 。 如 设 为 2， 则 除了 
Q0.0 还 有 Q0. 1， 如 设 为 其 它 ， 则 类 推 。 

欧姆 龙 还 把 这 两 者 复合 在 一 起 ， 成 为 KEEP 指令 ， 类 似 于 数字 电路 的 RS 触发 器 。 有 两 
个 输入 端 ， 一 为 R 端 ， 男 一 为 S$， 分 别 对 操作 数 置 0 (复位 ) 与 置 1 ( 置 位 ) 。 

虽 同 样 可 实现 置 位 、 复 位 ， 但 置 位 、 复 位 指令 可 分 开 置 于 程序 的 不 同位 置 ， 用 起 来 较 灵 
Wo M KEEP 指令 则 要 依 此 执行 这 两 个 指令 ， 先 S 后 R。 

西门 子 PLC 也 有 类 似 KEEP 那样 的 指令 ，RS 或 SR， 其 符号 如 图 1-31 所 示 。 
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RS 完全 同 KEEP ， 复 位 优先 ，R、S 端 均 为 1， 复位。 而 SR 














为 置 位 优先 ，R、S 端 均 为 1， 置 位 。 Js our- Joi our| 
置 位 ， 复 位 指令 前 各 分 别 赋 一 次 值 ，KEEP、RS (R 优先 ) 、 BS SR 
SR (S 优先 ) 指令 之 前 则 要 连续 赋 两 次 值 (要 两 次 使 用 装载 指 U R 











S]e 在 梯形 图 上 的 表示 为 方块 。 置 位 ， 复位 指令 各 仅 有 一 个 和 图 1-31 西门 子 PLC 





























































































































端 ， 而 KEEP、RS、SR 要 有 两 个 人 端 。 如 图 1-32 所 示 。 RS, SR 指令 
0.00 Q0.1 
10.1 
sr] P S oUt 
0.01 19 Sl S 
RSET |] LRI 
10.00 
a) c) 
0.00 10.1 Qoi | 
KEEP(11) P > x: | 
0.01 
10.00 1:1 p| T Rl 
b) d) 








图 1-32 KEEP, SR 指令 使 用 











提示 1: 图 1-32a 与 图 1-32b 两 个 程序 ， 表面 上 功能 是 相同 的 。 但 实际 是 有 区 别 的 。 
如 图 1-32a、1-32b， 若 用 10.00 代替 0.01， 当 00.00 ON WF, EJ 1-32b) 程序 可 使 10. 00 
ON OFF 按 扫描 周期 交替 出 现 ， 而 图 1-32a 程序 10.00 永远 不 可 能 ON。 

提示 2: 图 1-32c 与 图 1-32d 两 个 程序 道理 上 是 一 样 的 ， 但 对 S7-200 只 允许 用 图 1- 
32d 画 法 ， 图 1-32c 是 错误 的 ， 编 译 通 不 过 。 而 欧姆 龙 PLC 则 允许 图 1-32c 这 种 画 法 。 说 
明 在 梯形 图 表达 上 各 家 PLC 还 是 稍 有 差别 的 。 


7. 微分 指令 

微分 指令 有 上 沿 微分 及 下 沿 微分 。 

它 与 使 用 正 转 换 感应 线圈 、 负 转换 感应 线圈 对 应 ， 操 作 数 也 是 位 地 址 。 当 执行 上 沿 微分 
KOIT, R 的 内 容 从 OFF (0) X ON (1)， 则 操作 数 的 内 容 为 1 (ON) 一 个 扫描 周期 ; 
当 执 行 下 沿 微分 指令 时 ， 情 况 相 反 。R 从 ON 变 到 OFF， 操 作 数 ON 一 个 扫描 周期 。 

有 的 PLC 的 微分 指令 不 作为 输出 指令 ， 而 作为 中 间 指 令 。 它 可 加 在 一 组 输入 指令 之 后 ， 











加 上 它 ， 然 后 再 送 给 输出 指令 , 用 up yl moo pne Mb po 9 
NOT| inor] 
起 来 也 很 方便 。 | ka kd 1 | Í ] 
8. 其 它 位 处 理 指令 w" T 的 ) 指令 使 用 
如 西门 子 PLC 有 (#) 指令 ， ”M00 迎 辑 值 为 | | 一 的 RLO 
el i ni 11.0 I11 122 113 
它 的 操作 数 中 ， 并 还 可 在 它 之 后 进 Mey H H | H FF 一 NorH 一 的 RLO 








行 相 应 操作 。 图 1-33 示 出 了 使 用 M22 逻 辑 值 为 图 a] 整 个 的 RLO 
这 指令 后 的 操作 数 的 逻辑 值 。 a . o 2 
其 它 PLC 厂商 的 这 类 指令 与 | 1- nAi 
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这 里 介绍 的 大 同 小 异 ， 就 不 多 介绍 了 。 
1.4.2 定时 、 计 数 指令 





定时 与 计数 指令 本 质 上 也 是 一 种 逻辑 输出 指令 。 只 是 它 是 延 时 实现 ， 或 达到 要 求 的 计数 
值 后 实现 。 所 以 ， 有 的 PLC， 如 三 萎 公 司 PLC， 起 用 定时 器 、 计 数 器 就 是 用 输出 (OUT) 指 
令 ， 只 是 其 操作 数 用 定时 器 、 计 数 器 ， 并 在 使 用 它 时 同时 对 定时 值 、 计 数值 也 作 设 定 。 

1. 常用 定时 指令 

图 1-34 XE PLC 调用 定时 器 梯形 图 程序 。 x o 

从 图 知 ， 当 X000 ON, TO 线圈 工作 ， 经 延 时 5s (该 定时 器 ` 
计时 单位 为 0. 1s) ，T0 的 常 开 触 点 ON， 可 使 Y000 ON。 也 就 是 — — Yoo 
说 ， 从 X000 ON 到 Y000 ON 是 有 延 时 的 。 这 里 延 时 时 间 由 定时 1 

图 1-34 定时 器 程序 

器 TO 控制。 





欧姆 龙 定 时 指令 有 普通 (TIM， 时 间 间 隔 100ms) 、 高 速 (TIMH， 时 间 间 隔 10ms) 、 高 
高 速 (TIMHH， 时 间 间 隔 lms) 定时 指令 多 种 。 在 这 指令 之 前 ， 当 然 要 对 寄存 R 赋值 ， 即 
写 R， 建 立 条 件 ， 或 说 连 一 个 输入 端 。 

旨 令 在 梯形 图 上 的 符号 是 方 框 或 圆 图， 图 1-35 所 示 。 











这 里 的 xxx 为 指定 定时 需 的 编号 及 设 定 值 。 — TIM 
普通 定时 指令 的 设 定 值 的 设 定单 位 为 0. 1s。 设 定 值 、 现 值 都 用 BCD 码 
表达 。 最 大 设 定 值 可 达 9999， 即 999. 9s。 





如 用 高 速 定时 指令 的 设 定 值 的 设 定单 位 为 0.01s。 设 定 值 、 现 值 都 用 





ye 、 ss aa 图 1-35 欧姆 
BCD 码 表 达 。 最 大 设 定 值 可 达 9999， 即 99. 99s。 用 高 高 速 定时 指令 则 设 定 s; 
JTE 


值 的 设 定单 位 为 0.001s。 设 定 值 、 现 值 都 用 BCD 码 表达 。 最 大 设 定 值 可 达 
9999， 即 9. 999s。 

欧姆 龙 CJ1H 机 还 有 TIMX 指令 。 其 功能 与 TIM 相同 ， 只 是 它 是 按 十 六 进 制 计 时 。 

提示 : 虽然 这 种 PLC 同时 有 TIM 及 TIMX 指令 ， 但 在 编程 前 要 用 编程 软件 ， 在 PLC 
属性 栏 中 ， 先 人 选择， 而 有 全， 只 能 选用 其 中 的 一 种 。 默 认 选 定 为 TIM。 其 它 带 “X” 的 指 
令 也 都 有 此 情况 。 

西门 子 PLC 的 定时 器 为 增 计 数 ， 如 S7-200， 用 定时 器 33 时 ， 为 每 100ms 增 一 个 数 ， 直 
到 定时 器 的 现 值 等 于 或 大 于 设 定 值 ， 则 产生 输出 。 在 输出 的 同时 ， 计 时 还 在 继续 ， 直 到 达 最 
大 值 。 如 图 1-36 所 示 ， 当 12.0 ON, T33 开始 计数 ， 每 100ms 加 1。 到 了 其 值 等 于 3 (这 里 
设 定 值 设 为 3) ， 则 T33 标志 位 ON， 且 其 现 值 还 在 增加 。 一 旦 12.0 OFF， 则 计数 停止 ，T33 
现 值 回 到 0，T33 标志 位 OFF。 


120 T33 
m IN TON 
经 T33( 现 值 ) 


l l 
B33 标志 信 站 
图 1-36 S7-200 ON 延 时 定时 器 使 用 例子 








最 大 值 =32767 
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S7-200 除了 有 ON 延 时 、OFF 即时 ,还 有 OFF 延 时 、ON 即时 的 定时 器 。 图 1-37 给 出 
了 它 的 工作 情况 。 





EE ee ES ee EE j 
0.0 T33 Í I | 一 
- N TOF 1 设 定 值 -3 DET Dis 
l i ) 
a T33 (BID / AL 











T33( 标 志 值 ) [一 r— __ 
KI 1-37 S7-200 OFF 延 时 定时 器 使 用 例子 


S7-200 定时 器 都 可 用 以 上 介绍 的 复位 指令 (R) 复位 。 复 位 作用 期 间 ， 定 时 器 的 现 值 
变 为 0， 标 志 值 OFF， 停 止 计 时 。 

2. 其 它 定 时 指令 

1) 高 速 定 时 指令 (TIMH TIMHH ， 西 门 子 、 三 葵 用 不 同 编号 的 定时 吉 实 现 ) ， 用 其 可 
实现 10、lms 为 单位 的 定时 。 

2) 累计 定时 指令 (TUM): 用 以 累计 计时 。 它 是 增 计 时 ， 计 时 单位 为 0.1s。 输 入 端 
ON 时 计时 ，OFF 不 计时 ， 但 不 复位 。 再 ON， 再 计 ， 并 累计 计时 ， 直 到 达到 设 定 值 ， 计 时 
停止 ， 并 产生 输出 。 计 时 复位 使 用 复位 端 ON。 

CJI 也 还 有 与 TTIM 对 应 的 TTIMX 指令 ， 所 不 同 的 也 只 是 它 是 按 十 六 进 制 数 计 时 。 

S7-200 也 有 可 累积 计时 的 定时 指令 。 如 图 1-38 所 示 ，12. 1 ON 时 计时 ，OFF 停止 ， 累 
计 到 设 定 值 ， 产 生 输出 。 























Pl J L J Ekia 
n21 T2 | | | pe 
—— IN TONR | 设 定 值 =1 0 
10 -PT | | | 
| 
I 
T2( 现 值 ) 

pa —— | 


图 1-38 S7-200 可 累积 计时 定时 指令 使 用 


3) 8 位 计时 指令 (TIML) : CV1000 机 开始 有 此 指令 ， 是 普通 定时 指令 的 加 长 ， 设 定 值 
可 达 8 位 ， 即 99999999。 计 时 值 可 达 115 K, 

与 TIML 对 应 的 TIMLX 指令 ， 所 不 同 的 也 只 是 它 是 按 十 六 进 制 数 计时 。 它 最 多 可 计 
49710 天 。 

4) 多 输出 计时 指令 (MTIM) : CV1000 机 开始 有 此 指令 ， 可 产生 8 个 输出 。 这 8 个 输 
出 相应 于 8 个 设 定 值 。 计 时 时 ， 计 时 是 增 计数 ， 现 值 不 断 增 大 ， 与 某 一 设 定 值 相 比 ， 大 或 等 
于 后 者 时 ， 即 产生 相应 输出 。 

这 个 定时 指令 ， 一 个 相当 于 多 个 ， 扩 大 了 定时 器 的 功能 。 

与 MTIM 对 应 的 MTIMX 指令 ， 也 是 用 十 六 进 制 计时 。 
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3. 西门 子 S7-300、400 PLC 定时 指令 | EEN 0 
有 5 种 ， 可 表达 为 55 系列 格式 ( 称 S5 x l|<xlilololololi ololilololilili 


\ 人 人 人 人 J 
































TIMER) 或 S7 系列 格式 。 分 别 是 : SP Í 2 J 
(Pulse Timer), SE (Extended Pulse Timer ) 、 w x y á 
i ; 时 基 为 秒 定时 值 (BCD 码 0 一 999) 
SD (ON Delay Timer), SS (Retentive ON- h š 
Delay Timer), SF (OFF-Delay Timer), 无 关 位 
定时 器 现 值 寄 存 器 的 内 容 如 图 1-39 图 1-39 S7-300 定时 器 现 值 寄存 器 
所 示 。 


K 1-6 示 出 不 同时 基 的 编号 及 最 大 可 能 设 定 的 定时 值 。 
表 1-6 不 同时 基 的 编号 及 最 大 可 能 设 定 的 定时 值 


























时 3 二 进 制 编 号 最 大 定时 值 
10ms 00 10ms ~9s 990ms 
100ms 01 100ms~ lmin 39s 900ms 
ls 10 1s~ 16min 39s 
10s 11 10s~2h_46min_30s 








定时 值 要 预 设 。 其 格式 有 如 下 两 种 : 

W#16#wxyz: 这 里 W 为 时 基 ，wxyz 为 相应 的 定时 值 ，BCD 码 。 

S5Ty#aH_bM_cS_dMS: 这 里 S5T 表示 为 55 格式 ，a、b、c、d 为 相应 的 定时 值 的 时 、 分 、 
秒 、 毫 秒 。 选 定 后 ， 其 时 基 系 统 会 自行 确定 。 

这 5 种 定时 器 的 有 关 工 作 情况 见 有 关 使 用 说 明 ， 这 里 略 。 

4. 有 关 定 时 器 使 用 有 关 问 题 

































































pi T — sss 攻 0.00 T0000 200.00 | 
1) WREN — >ë PLC 的 定时 指 / X000 TO 
令 虽 只 有 延 时 ON 一 种 ,但 完全 可 用 |2000 | ooo poa 
这 个 指令 与 相应 的 基本 逻辑 指令 组 B mo |x Ko 
合 ， 以 实现 这 里 的 其 它 4 种 指令 的 功 aN 
能 。 图 1-40 所 示 为 ON 及 时 ， 而 OFF a) 欧姆 龙 PLC b) =3EPLC 
延 时 的 程序 。 其 它 的 程序 略 。 图 140 ON 及 时 OFF 延 时 定时 程序 





运行 图 1-40 程序 ， 对 欧姆 龙 
PLC 而 言 ， 这 里 的 200. 00 即 为 ON 及 时 OFF 延 时 的 定时 器 。 对 三 菱 PLC 而 言 ， 这 里 的 MO 
即 为 ON 及 时 OFF 延 时 的 定时 器 。 

2) 用 定时 器 产生 定时 脉冲 ( 仪 ON 一 扫描 周期 ) 信号 。 最 简单 的 办 法 是 用 定时 器 自身 
的 常 闭 触 点 去 控制 自身 线圈 ， 用 它 的 常 开 触 点 去 产生 脉 溃 。 如 图 1-41 所 示 ， 这 里 T33 的 常 
闭 触 点 控制 T33 定时 器 ， 当 定时 间 1 到 ， 定 时 器 T33 产生 输出 ，T33 常 开 触 点 ON, m T33 
常 财 触 点 OFF。 后 者 将 在 下 次 执行 此 程序 时 ， 使 定时 器 T33 停止 工作 。 这 将 使 定时 器 T33 f 
止 输出 : 其 常 开 触 点 ON 一 个 扫描 周期 后 ， 又 转 为 OFF; 而 常 闭 触 点 OFF 一 个 扫描 周期 后 又 
转 为 ON， 又 可 开始 新 的 计时 。 如 此 周而复始 ，T33 常 开 触 点 将 不 断 产 生 定时 脉冲 。 

要 指出 的 是 ， 对 S7-200 机 的 10ms 级 的 定时 器 ， 可 能 是 系统 的 原因 ， 用 此 法 是 受 限 制 
的 。 如 图 所 示 ， 只 能 在 本 梯级 前 的 梯级 ， 如 图 中 梯级 1， 能 产生 脉冲 ， 而 本 梯级 后 ， 如 梯级 
3， 不 能 产后 脉冲 。 其 它 两 家 PLC 及 S7-200 其 它 级 别 的 定时 器 无 此 问题 。 
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5. 常用 计数 指令 
(1) = PLC 计数 器 
图 1-42 所 示 为 三 萎 PLC 调用 计数 器 梯形 图 程序 。 















































T33 

1 能 产生 脉冲 
X001 K3 

T33 T33 ( CO 

2 / IN TON 
+1 -PT Co 

T33 ( Y003 

3 不 能 产生 脉冲 
图 1-41 用 定时 器 产生 定时 脉冲 图 1-42 计数 器 程序 





从 图 1-42 知 ， 当 X001 M OFF 到 ON， 则 计数 器 C0 线圈 工作 ， 计 工 个 数 ， 当 C0 计 到 3， 
则 C0 的 常 开 触 点 ON， 可 使 Y003 ON。 也 就 是 说 ，X001 从 OFF 到 ON 3 X, Y003 工作 。 这 
里 计数 设 定 值 K3 (即时 数 ) 也 可 为 直接 或 间接 地 址 。 

它 的 计数 器 复位 使 用 复位 指令 。 如 上 例 即 使 用 RST C0。 而 且 ， 实 现 技术 的 前 提 是 不 执 
行 这 个 指令 。 

三 芙 的 定时 器 、 计 数 器 按 十 六 进 制 工作 ， 故 K 值 最 大 可 设 为 65535 (十 六 进 制 FFFF) 。 

(2) 欧姆 龙 PLC 计数 需 

它 实 现 减 计 数 。 有 两 个 输入 端 ， 一 为 计数 端 ， 二 为 复位 端 。 欧 






















































































姆 龙 的 指令 的 梯形 图 格式 如 图 1-43 所 示 。 c 
它 的 工作 情况 是 : 复位 端 (R) 的 逻辑 条 件 为 ON， 停 止 计 数 ， I 
现 值 复位 为 设 定 值 。 复 位 端 OFF， 人 允许 计数 。 这 种 情况 下 ， 当 计数 | BAH 
端 (C) 的 逻辑 条 件 从 OFF 到 ON 时 ， 在 该 扫描 周期 ， 计 数 器 的 现 值 i 
减 1。 其 它 情 况 下 ， 现 值 不 变 。 当 现 值 减 为 0 时， 产生 输出 ， 且 现 值 
保持 为 0。 
CJIH 还 有 CNTX 指令 ， 所 不 同 的 它 用 十 六 进 制 计数 。 所 以 ， 它 图 1-43 ”欧姆龙 
的 计数 范围 可 扩大 到 65535。 RST, 
(3) 西门 子 PLC 计数 器 
图 1-44a 所 示 为 使 用 西门 子 增 计 数 器 指令 程序 。 
图 1-44a 中 CU 为 增 计数 端 ，R 为 复 
位 端 ，PV 设 定 值 输入 端 ，C0 为 计数 器 标 | r ooo s. = 
号 。 当 10.1 ON， 计 数 器 复位 ( 现 值 为 10.1 112 
0) ,停止 计数 ， 输 出 OFF。 当 10.1 OFF, R LD 
F$ 10. 0 从 OFF 到 ON 一 次 计数 器 作 增 1 48 -pv 100-PV 
计数 。 计 数 器 现 值 大 于 或 等 于 设 定 值 ， 计 C0 Q0.0 Cl Q0.0 
数 器 输出 CO ON， 且 继续 计数 ， 直 到 | > mm ) 
32767 这 个 可 能 的 最 大 值 。 当 计 到 48 或 大 a) 增 计数 b) 减 计数 
于 48， 则 CO ON, Q0.0 工作 。 图 1-44 ”使 用 西门 子 增 、 减 计数 器 指令 程序 








西门 子 还 有 减 计 数 需 (CTD)。 图 
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1-44b 所 示 为 使 用 西门 子 PLC 减 计 数 器 指令 程序 。 这 里 ，CD 为 增 计 数 端 ， 


第 1 章 “PLC 编 程 技术 基础 Yo 


LD 为 装载 端 ，PV 


设 定 值 输入 端 ，C1 为 计数 器 标号 。 当 11. 2 ON, 计数 器 装载 ( 现 值 为 100), 停止 计数 ， 输 

出 OFF。 当 11.2 OFF, 每 10.2 从 OFF 到 ON 一 次 计数 器 作 减 1 计数。 计数 器 现 值 等 于 0, iF 

数 器 产生 输出 (C0 ON) ， 且 计数 停止 。 
6. 可 逆 计 数 器 
可 进行 双向 计数 。 


(1) 三 净 可 道 计数 占 是 双 字 的 





也 是 用 输出 指令 调用 。 计 数 的 方向 由 相应 的 特殊 继电器 状态 决定 。 其 计数 范围 为 
-2147483648 ~2147483647， 并 在 此 范围 内 循环 计数 。 即 增 到 最 大 值 时 ， 如 再 增 一 个 数 ， 则 当前 值 
变 为 最 小 值 。 反 之 ,也 类 似 。 表 1-7 为 FX2N 机 的 这 些 计 数 器 及 相应 的 方向 切换 特殊 继电器 。 
































表 1-7 FX2N 机 可 逆 计 数 器 所 使 用 的 特殊 继电器 
计数 器 No. 方向 切换 | 计数 器 No. 方向 切换 | 计数 器 No. 方向 切换 | 计数 器 No. 方向 切换 
C200 M8200 C209 M8209 C218 M8218 C226 M8226 
C201 M8201 C210 M8210 C219 M8219 C227 M8227 
C202 M8202 C211 M8211 = == C228 M8228 
C203 M8203 C212 M8212 C220 M8220 C229 M8229 
C204 M8204 C213 M8213 C221 M8221 C230 M8230 
C205 M8205 C214 M8214 C222 M8222 C231 M8231 
C206 M8206 C215 M8215 C223 M8223 C232 M8232 
C207 M8207 C216 M8216 C224 M8224 C233 M8233 
C208 M8208 C217 M8217 C225 M8225 C234 M8234 





























图 1-45 IR AE ZE nj 2 e Bg 6 E EEY o 
图 1-45 中 ，C200 为 可 逆 计 数 器 ; M8200 为 其 方向 切换 特殊 继电器 ; M8200 OFF, C200 




















增 计数 ，ON, 减 计数 。 当 X005 OFF, C200 接收 X004 的 增 计数 ; 当 X005 ON, C200 接收 





X006 的 减 计 数 。 而 当 X007 ON 计数 器 复位 ， 现 值 等 于 0， 计 数 及 输出 都 停止 。 



































X005 X004 K 

( C200 } 
X005 X006 
X005 

( M8200 } 
X007 

[ RST C200 h 

图 1-45 ”三菱 可 逆 计 数 器 程序 


X005 


上 升 


下 降 


上 升 


X007 | ] | 





X004 X006 





图 1-46 可 逆 计 数 器 产生 输出 简 图 


图 1-46 所 示 为 该 计数 器 产生 输出 的 情况 ， 只 要 当前 值 从 小 与 设 定 增加 ， 到 大 于 或 等 于 
设 定 值 ， 计 数 器 即 产生 输出 。 反 之 ， 或 计数 器 复位 ， 则 停止 输出 。 
(2) 欧姆 龙 可 闭 计 数 其 指令 为 CNTR 
除了 有 复位 端 ， 还 有 两 个 计数 端 ， 一 个 为 正 计 数 端 (U) ， 一 个 为 减 计 数 端 (D) 。 西 门 
子 为 CTUD， 还 有 个 设 定 值 输 入 端 。 其 梯形 图 格式 如 图 1-47 所 示 。 
其 工作 情况 是 ， 初 始 状态 或 复位 端 ON 时 ， 现 值 为 0， 不 计数 。 复 位 端 OFF ， 人 允许 计数 。 
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正 端 从 OFF 到 ON， 正 计数 ， 计 数 现 值 加 1; 负 端 从 OFF #J ON, 减 计 数 ， 计 数 现 值 减 1。 具 
体 计 数 情况 如 图 1-48 所 示 。 





























C48 
-H CNIR 一 CD | I | E 
一 | 计数 器 地 址 减 输入 Et 
R | 设 定 值 一 下 ' 1 1! T su 
<= l | 
+4 -PV t a I S 
计数 器 现 值 0 
图 1-47 欧姆 龙 和 西门 子 的 计数 指令 图 1-48 可 逆 计 数 示意 图 


当 增 计数 到 设 定 值 时 ， 再 增 1 计数 ， 则 现 值 变 为 0， 且 产生 输出 ， 使 计数 完成 标志 位 
ON， 如 图 1-49 所 示 。 
当 减 计数 到 现 值 为 0 时 ， 再 减 1 计数， 则 现 值 变 为 设 定 值 ， 也 产生 输出 ,使 计数 完成 标 
志 位 ON， 如 图 1-50 所 示 。 
计数 器 设 定 值 -------- 计数 器 设 定 值 
































计数 器 现 值 0 一 = | 计数 器 现 值 0 
I I 
ON EE | ON 
计数 完成 标志 OFF 计数 完成 标志 ”~ Jj 
图 1-49 增 计数 达到 设 定 值 时 再 增 计 1 计数 图 1-50 减 计 数 减 到 0， 再 减 1 计数 





CJIH 还 有 CNTRX 指令 ， 与 CNTR 不 同 的 是 ， 它 用 十 六 进 制 ， 而 不 是 用 BCD 码 计 数 。 
所 以 ， 它 的 计数 范围 可 扩大 到 65535, 

(3) 西门 子 PLC 可 道 计数 器 

图 1-51a 为 使 用 西门 子 可 道 计数 器 的 梯形 图 程序 。 它 是 16 位 (bit) Riž, Œ 






































Network 1 
10.0 — | L | LL [L TL [1 L 
(up) 1 1 1 | 1 1 
T C48 | | ! | i i i 
CU CTUD 10. 1(down) ! | I | ! l | 
I | I I | I I I | 
| | | I i I | | | 
10:1 ra 10.2(reset) i ! i | ! | | | 
i u — = W E fa 4 3 
I l | I I I I I | | 
p2 | | | | | 让 ! | 
R | | | | lo AS I | | 和 | 
l 1 | l l l 
+4-PV | ' | 
l 
EE x E 
l l 
l l l 
Network 2 C48(current) | | | 
c48 Q00 二 
C48(bit) | L | | 
Q0.0 
a) 西门 子 PLC 可 逆 计 数 器 b) 工作 情况 





图 1-51 西门 子 可 逆 计 数 器 及 其 工作 情况 
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-32768~32767 之 间 循 环 计数 。 当 计数 值 大 或 等 于 设 定 值 (PV) BF, 计数 器 输出 常 开 点 
ON， 并 继续 计数 。 图 1-51b 所 示 的 执行 该 程序 的 实际 计数 及 输出 情况 。 
1.4.3 应 用 指令 

1. 数据 处 理 指 令 

数据 处 理 指令 很 多 ， 占 PLC 指令 集 的 相当 大 部 分 。 大 都 以 字 、 双 字 、 多 字 为 单位 操作 。 
具体 有 传送 指令 、 比 较 指 令 、 移 位 指令 、 译 码 指令 及 各 种 运算 与 文字 处 理 指令 等 。 

(1) 传送 指令 

为 把 源 地 址 的 内 容 或 某 即 时 数 传送 到 














— MOV(021) MOV_W 


























某 目 标 地 址 。 传 送 后 ， 源 地 址 内 容 不 变 。 ç EN ENO—  -—[MOVS D] 
图 1- 52 所 示 为 3 厂商 传送 梯形 图 及 助 记 J Sani, 
符 指 令 。 

欧姆 龙 PLC 执行 传送 指令 也 影响 标 MovSP MOND 7 7. 
志 位 (25506 特殊 继电器 ， 它 反映 相等 的 a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =ÆPLC 
— SESAN OT i RAA A 图 1-52 传送 梯形 图 及 助 记 符 指令 
É 0, 图 中 ，S 为 源 地 址 ， 也 可 是 即时 数 ，D 为 目标 地 址 。 


欧姆 龙 PLC 的 MOV 指令 名 称 前 加 
@， 即 @MOV (021); =2 PLC 的 MOV 指令 后 加 P、 即 MOVP， 则 指令 为 微分 执行 。 只 在 
逻辑 条 件 从 OFF 到 ON 那个 扫描 周期 ， 指 令 执行 次。 其它 情 况 ， 指 令 不 执行 。 欧 姆 龙 新 型 
PLC, MOV 之 后 加 地， 即 MOVL; = PLC MOV 之 前 加 D， 即 DMOV， 可 实现 双 字 传送 。 
而 且 ， 这 里 的 MOV 前 加 字 及 后 加 字 可 同时 进行 。 

西门 子 PLC MOV-W 为 字 传送 ， MOV-B 为 字 节 传送 ; MOV-D 为 双 字 传送 ; MOV-R 为 
实数 传送 。 

除了 MOV， 欧 姆 龙 、 三 萎 还 有 有 反 相 传送 指令 MNV ( =2ë J CML) 指令 ， 它 与 MOV 不 
同 的 只 是 传送 之 前 ， 先 把 要 传 的 内 容 取 反 ， 然 后 再 传 。 

此 外 ， 还 有 其 它 多 种 传送 指令 ， 有 : 

多 字 传 送 ， 也 称 块 传送 ， 或 称 成 批 传送 指令 ， 可 把 若干 连续 地 址 的 内 容 分 别传 送 给 对 应 
的 连续 的 目标 地 址 。 只 要 设 好 要 传 的 数据 的 起 始 地 址 ， 目 标的 起 始 地 址 及 要 传 的 字数 就 可 
以 了 。 

块 设 定 ， 或 称 多 点 传送 指令 。 它 可 把 1 个 字 的 内 容 设 定 到 指定 的 连续 存储 区 中 ， 只 要 指 
出 该 区 的 起 始 地 址 及 末了 地 址 。 这 个 指令 可 很 方便 地 用 于 对 PLC 的 一 些 存储 区 进行 初始 化 。 

字 交 换 指令 ， 可 进行 两 个 地 址 内 容 的 交换 。 

欧姆 龙 还 有 带 偏 移 目标 地 址 的 传送 指令 DIST。 可 把 源 地 址 的 内 容 传 送 给 某 基 址 加 偏 移 
地 址 后 的 地 址 。 这 种 传送 类 似 使 用 指针 ， 较 灵活 ， 便 于 存储 数据 ， 或 从 同一 子 程序 中 取出 的 
数 存 于 不 同 的 单元 中 。 

欧姆 龙 还 有 带 偏 移 源 地 址 的 传送 指令 ，COLL。 可 把 某 基 址 加 偏 移 地 址 后 的 地 址 的 内 容 
传送 到 某 个 目标 地 址 。 这 种 传送 也 类 似 使 用 指针 ， 便 于 取 数 ， 或 同一 子 程序 可 使 用 不 同 的 
参数 。 

除了 字 、 双 字 、 多 字 传 送 ， 还 有 BCD 码 的 位 (digit) 及 十 六 进 制 的 位 (bit) 传送 等 ， 
这 些 指令 给 数据 处 理 都 提供 了 方便 。 














49 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


(2) 比较 指令 ， 也 称 关系 运算 指令 

1) 欧姆 龙 常用 的 比较 指令 CMP。 执 行 它 时 ， 实 现 两 个 数 的 比较 ， 并 依据 比较 结果 使 相 
应 的 标志 位 置 位 。 

比较 结果 位 有 3 个: EQ (等 于 ), 第 1、 第 2 比较 数 相等 : LE (小 、 等 于 ) ， 第 1 个 数 
小 于 第 2 个 数 ; GR (大 、 等 于 ) ,第 1 个 数 大 于 第 2 个 数 。 

2) —#&ë PLC 比较 指令 。 其 格式 如 下 : 

一 [ CMP D1 D2 Mi] 

这 里 方 括号 左边 横 线 为 执行 本 指令 的 逻辑 条 件 ; 方 括号 中 CMP 为 指令 名 称 ，D1 为 第 1 
比较 数 ，D2 为 第 2 比较 数 ，M1 (在 此 虽 只 指明 M1) ~ M3 为 比较 结果 标志 。 当 D1>D2 时 ， 
M1 ON， 其 它 OFF; 当 D1=D2 时 ，M2 ON, 其它 OFF; 当 D1<D2 时 ，M3 ON， 其 它 OFF, 

三 菱 的 CMP 与 MOV 一 样 可 加 前 、 后 级 D 、P， 实 行 双 字 比较 或 微分 执行 。 

3) 西门 子 PLC 触 点 比较 指令 。 可 进行 各 种 长 度 及 不 同 数据 类 型 的 比较 ， 其 结果 可 当 作 
梯形 图 的 逮 辑 条 件 使 用 。 图 1-53 所 示 为 使 用 西门 子 PLC 比较 指令 的 梯形 图 程序 。 



































VB0 VW7 VD56 VB100 Q0.0 
>=B =] <=R | |=s| ( ) 
QB0 VW4 VD12 VB10 
10.0 IB2 
>=B 
VB3 
图 1-53 使 用 西门 子 PLC 比较 指令 的 梯形 图 程序 





图 1-53 中 除了 常 开 触 点 I0.0 及 输出 Q0.0 外 ， 全 部 为 比较 指令 。 要 使 Q0. 0 产生 输出 ， 
其 条 件 是 : VBO ( 字 节 整数 ) 要 三 QB0 ( 字 节 整数 ) 或 10.0 ON， 同 时 VW7 ( 字 整 数 ) = 
VW4 ( 字 整 数 ) 或 IJB2 ( 字 节 整数 ) 三 VB3 ( 字 节 整数 ) ， 同 时 VD56 ( 双 字 浮 点 数 ) < VD12 
( 双 字 浮 点数 ) ， 同 时 VB100 (字符 )= VB10 (字符 )。 

4) =Æ PLC 触 点 比较 指令 。 图 1-54 所 
示 为 使 用 三 蓉 触 点 比较 指令 的 梯形 图 程序 。 > D D H| 

图 中 除了 常 开 触 点 X002 及 输出 Y000 | 
外 ,其 它 的 为 比较 指令 。 从 图 知 ， 要 使 D>= DIO D20 
Y000 产生 输出 ， 甚 条件 是 : D1 ( 字 整 数 ) 
要 大 于 D2 ( 字 整 数 ) ， 同 时 X002 ON, 或 
D10 ( 双 字 ， 这 里 大 于 号 之 前 加 D， 为 双 字 的 含义 ) >=D20 ( 双 字 )。 

欧姆 龙 新 机 型 也 有 类 似 此 触 点 比较 指令 。 

5) 欧姆 龙 PLC 还 有 表 比 较 指令 ， 可 把 一 个 数 与 若干 个 数 比 较 ， 哪 个 数 相 等 ， 则 指定 字 
中 相应 位 ON; 否则 ，OFF。 块 (范围) 比较 指令 ， 它 的 比较 表 是 16 对 数 ， 列 出 被 比较 数 的 
上 下 限 。 当 这 个 比较 数 处 于 被 比较 数 的 某 上 下 限 之 间 ( 含 上 、 下 限 本 身 )， 视 同比 较 相 等 ， 
可 使 指定 字 的 相应 位 ON; W, OFF, 

提示 1: 比较 指令 对 应 操作 数 的 格式 应 一 致 ， 否 则 无 法 得 到 预期 的 结 

提示 2: 比较 指令 是 实现 逻辑 判断 的 基本 手段 。 正 确 理 解 与 巧妙 使 用 比较 指令 ， 是 
PLC 编程 的 关键 之 一 。 





( Y000 





图 1-54 使 用 三 菱 触 点 比较 指令 的 梯形 图 程序 
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(3) 移 位 指令 
移 位 指令 用 于 字 或 多 个 位 (bit) 二 进 制 数 依 次 顺序 左 移 或 右 移 。 有 多 种 多 样 的 移 位 


指令 





1) 简单 左 移 : 执行 一 次 本 指令 移 一 次 位 。 移 位 时 用 0 移 人 最 低位 。 原 最 低位 的 内 容 ， 
移入 次 低位 ，……… ， 依 次 类 推 , 最 高 位 的 内 容 移出 ,或 移入 进位 位 (而 原 进位 位 的 内 容 丢 
失 )。 有 的 PLC 可 设 为 ， 每 次 可 移 多 个 位 。 

2) 简单 右 移 : 与 左 移 不 同 的 只 是 它 为 右 移 ， 先 把 进位 位 的 内 容 移入 字 的 最 高 位 ， 原 最 
高 位 的 内 容 移入 次 高 位 ，……… ， 依 次 类 推 , 原 最 低位 的 内 容 丢 失 ， 或 移入 进位 位 (而 原 进 
位 位 的 内 容 丢 失 ) 。 有 的 PLC 可 设 为 ， 每 次 可 移 多 个 位 。 

3) 循环 左 移 : 它 与 简单 左 移 不 同 的 只 是 它 的 进位 位 的 内 容 不 丢失 ， 要 传 给 00 位 ， 以 
实现 循环 。 

4) 循环 右 移 : 与 循环 左 移 不 同 的 是 00 的 内 容 不 丢失 ， 传 给 进位 位 ， 原 进位 的 值 传 给 
第 15 位 ， 以 实现 循环 右 移 。 

5) 可 设 定 输 入 值 的 移 位 : 如 左 移 ， 不 是 都 用 0 输入 给 最 低位 ， 而 是 可 设 定 这 个 输入 
的 值 。 

6) 可 逆 移 位 指令 : 用 控制 字 控 制 左 还 是 右 移 ， 并 可 实现 多 字 移 位 。 

7) 有 数位 (digit) 移 位 ， 可 左 移 ， 也 可 右 移 。 移 位 的 对 象 可 以 多 个 字 。 

8) FEM: 以 字 为 单位 的 移 ， 执 行 一 次 本 指令 移 一 个 字 。 移 时 0000 移入 起 始 地 址 
(最 小 地 址 )， 起 始 地 址 的 原 内 容 移 入 相 邻 的 较 高 地 址 ，……… 最 高 地 址 (结束 地 址 ) 的 内 容 
丢失 。 多 次 执行 本 指令 ， 可 对 从 起 始 到 结束 地 址 的 内 容 清 零 。 

图 1-55 所 示 为 3 家 PLC 左 移 指令 梯形 图 符号 。 





















































S 
= SFT(010) SHL_DW 
JEN ENOŁ 
P| St JASFIL S D nl n2] 
Ed Si IN OUT R 
R AN 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ë#PLC 


图 1-55 PLC 左 移 指令 梯形 图 符号 


图 1-55a F, t 是 移 位 开始 通道 ; Ed 是 移 位 终了 通道 ; P 是 移 位 脉冲 输入 ; R 是 复位 
输入 ; S 是 移 位 信号 输入 。 当 P 从 OFF 到 ON 时 ,而 R XX OFF, WMA St 到 Ed 间 的 各 个 
位 ， 依 次 左 移 一 位 ， 并 把 S 的 值 (OFF 或 ON) 赋值 给 St 的 最 低 (00) 位 ，Ed 的 最 高 
(15) 位 溢出 ; 但 如 及 复位 输入 ON， 移 位 禁止 ,并 St 到 Ed 各 通道 清 零 。 

图 1-55b 中 ，SHL 之 后 加 DW 为 双 字 ， 即 4 个 字 节 移 位 ，EN 为 此 指令 执行 条 件 。 其 输 
和 人 为 ON， 才 能 执行 本 指令 ， 和 否则 ， 不 执行 。IN 是 进行 移 位 的 双 字 ，OUT 是 移 位 结果 输出 的 
双 字 ，N 是 每 执行 一 次 本 指令 将 移 位 的 位 数 。 每 次 移 位 时 ， 除 了 移 位 双 字 各 位 值 相 应 左 移 ， 
并 用 0 填 人 移 人 的 位 。 

图 1-55c 中 ，S 是 移 位 源 ; D 是 移 位 的 输出 ; nl 为 指定 源 及 输出 位 数 ;n2 是 指定 执行 
一 次 本 指令 将 移 位 的 位 数 。 本 指令 的 输入 为 ON， 才 能 执行 本 指令 ， 和 否则， 不 执行 。 每 次 移 
位 时 ， 除 了 移 位 指定 的 各 位 值 相应 左 移 ， 并 用 移 位 源 的 值 填 人 移 人 的 位 。 
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图 1-56 所 示 为 使 用 PLC 左 移 指令 梯形 图 程序 。 本 程序 的 功能 是 : 当 0.02. 10.2 及 
X002 OFF 时 ， 而 0.01、10.1 及 X001 从 OFF 到 ON， 则 使 输出 (从 10 通道 开始 到 11 通道 、 
QD04 双 字 及 从 Y000~Y37 共 32 个 位 ) 左 移 1 位。 对 图 1-56b Fc, 为 了 能 把 10.0 及 X000 
的 值 赋值 给 全 这 里 的 “输入 位 ” ， 即 Q3. 00 及 Y000， 以 及 能 对 移 位 用 的 双 字 或 各 个 位 清 零 ， 

这 里 增加 了 两 组 指令 。 目 的 是 使 其 也 具有 图 1- 56a 的 功能 。 







































































10.0 10.2 SHL DW 
/—PHEN ENO 
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a) 欧姆 龙 PLC 102 [MOV_DW 
| EN ENO >J 
+OJIN _ OUT-QD0 
b) 西门 子 PLC 
X001 X002 





F— SFTLP Y000 Y000 K32 K1 





| (Y000 











| [DMOV K0 K8Y000 
c) ZÆPLC 


图 1-56 PLC 左 移 指令 梯形 图 程序 


提示 : 西门 子 数据 存储 格式 (顺序 ) 与 欧姆 龙 、 三 芙 不 同 ， 是 高 字 节 存 低位 数 ， 低 
字 节 存 高 位 数 。 故 上 述 输入 位 用 QB3.0， 而 不 像 欧姆 龙 用 10. 00， 也 不 像 三 鞭 用 Y000。 西 
门 子 PLC 字 节 间 的 移 位 ， 以 图 1-56b AB, Æ: Q 3.7 移 给 Q2.0; Q 2.7 移 给 Q1.0; Q 
1.7 移 给 Q0.0。 各 字 节 中 的 移 位 ， ee Fp Q0.6 移 给 Q0.7, Q0.5 # 
给 Q0.6 $, = Z PLC 的 移 位 ， 以 图 1-56c 24], Æ: Y0.7 移 给 Y1.0; Y 1.7 2 Y2. 0; 
Q 2.7 移 给 Y3.0。 各 8 位 中 的 移 位 ， 人 Pp Y0.6 移 给 Y0.7，Y0.5 
移 给 Y0.6 等 。 欧 姆 龙 PLC 的 移 位 ， 以 图 1-56a 为 例 ， 是 : 10.15 移 给 11.00。 各 字 中 的 移 
位 ， 则 也 是 从 低位 到 高 位 移 ， 即 10.06 移 给 10.07，10. 05 移 给 10.06 等 。 


移 位 指令 是 很 有 用 的 。 不 仅 在 数据 处 理 时 要 用 到 它 ， 而 且 在 逻辑 量 控制 时 也 常用 到 它 。 
当然 ， S 的 全 部 ， 也 不 是 所 有 PLC 都 有 以 上 讲 的 这 些 移 位 指令 。 
令 ， 也 可 能 还 有 一 些 细节 ， 故 使 用 时 可 参阅 有 关 帮 助 

(4) 译 码 指令 

用 以 译 码 ， 以 适应 数据 使 用 或 实现 控制 的 需要 。 

最 常用 的 为 BCD 码 与 二 进 制 码 (BIN) 转换 用 指令 。BCD 为 二 进 制 码 转换 成 BCD 码 指 
令 。BIN 为 BCD 码 转 换 二 进 制 码 指令 。 有 的 PLC 还 有 可 处 理 双 字 的 BCD 及 BIN 指令 ， 可 进 
行 两 字 长 转换 。 

还 有 为 4 转 16 J DECO) 及 16 转 4 (MLPX. ENCO) 的 译 码 指令 。 

1) 4 转 16: 此 指令 一 个 输入 ( 源 ) 数位 (digitt， 由 4 个 bit 组 成 ) 的 值 ， 使 一 个 
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16 位 二 进 制 输出 〈 目 标 ) 数 中 ， 与 该 值 相等 的 位 ON ， 其 它 位 OFF。 当 使 用 数值 去 控制 不 同 
的 输出 时 ， 常 要 使 用 到 此 指令 。 而 多 数 PLC 都 提供 有 这 个 指令 。 

图 1-57 所 示 为 组 不 同 PLC 使 用 4 转 16 指令 的 梯形 图 程序 。 其 作用 都 是 用 4 个 输入 点 
(分 别 是 0.00~0.03、I0.0~10.3 及 X000~ X003) 组 成 的 一 个 数位 (digit) 的 不 同 取 值 (十 
六 进 制 编码 )， 去 控制 输出 (分别 为 10.00~10.15、Q0.0~Q1.7 Æ Y000~Y017)。 
































P On 
ML PX(076) SM0.0 DECO 
EN ENO O M8000 

0 
二 HH DECO X000 Y000 K4 
2 IB0 IN OUT! Qw0 
10 

a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC 











图 1-57 使 用 4 转 16 指令 梯形 图 程序 


+! 








如 图 1-57 给 出 的 程序 ， 如 输入 (编码 ) 值 为 6 ， 则 将 使 10.06、Q1.6 (注意 : 西门 子 
位 在 字 中 的 排序 与 其 它 PLC 不 同 ， 其 升 窜 先是 高 字 节 的 00~07 位 ， 后 为 低 字 节 的 00~ 07 
位 ， 故 这 里 为 Q1.6， 而 不 是 Q0.6) X Y006 ON， 而 其 它 各 位 全 OFF。 再 如 输入 (编码 ) 值 
为 11 ， 则 将 使 10.11. Q1.3 (八进制 计算 ) 及 Y013 (八进制 计算 ) ON， 而 其 它 各 位 全 
OFF。 再 如 输入 (编码 ) 值 为 0 ， 则 将 使 10.00、Q0.0 及 Y000 ON， 而 其 它 各 位 全 OFF。 有 
了 这 个 程序 ， 如 用 16 位 的 拨 码 开关 接 输入 点 ， 则 可 很 方便 地 用 这 个 开关 的 不 同 设置 ， 产 生 
不 同 输出 。 如 用 增 计数 器 作为 这 里 的 源 ， 也 可 用 计数 值 的 变化 ， 一 步 步 改变 输出 。 


提示 1: 如 图 1-57b 所 示 ， 西 门 子 S7-200 的 DECO 指令 的 输入 (IN) 是 字 节 ， 且 其 
作用 的 仅 它 的 低 4 位 (如 图 ,为 I0.0~1I0.3 )， 输 出 是 两 个 字 节 ，16 个 位 。 只 要 其 EN 端 
逻辑 条 件 ON (图 中 SM0.0 为 常 ON 触 点 ,故此 条 件 满足 ) ， 即 执行 本 指令 。 而 S7-300、 
400 则 没有 这 个 指令 。 

提示 2: 如 图 1-57c Hr, = 20 DECO 指令 稍 复杂 ， 功 能 也 稍 强 。 如 图 ，X000 ~ 
X003, 4 个 位 ， 为 源 (S. # 2), ，Y000 ~Y017 为 目标 (D . 、 输 出 ) ，16 个 位 。 只 
执行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 M8000 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 本 指令 。 为 
什么 这 里 输入 为 4 位 ,输出 为 16 位 ? 这 与 常数 (n) 的 取 值 为 4 有关。 


图 1-58 FRIZE DECO 指令 的 取 值 及 其 含义 示意 。 



























































































































































《DD .) 是 位 软 元 件 时 》m<8 (OO ESO) n < 4 
X004 DET $ | X004 so C = 
FCN 41 L | FNC 41 

k FSN A | xooo | M10 | K3 站 外 Lpsco D0 | DI K3 
X002 X001 X000 b15 D0 b0 
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4 © m 400 
全 部 转化 为 0 = 
7 6 5 4 @ 2 1 ` z=— —— esa 52 1 Oy 
x: o[o[o[ilo[o[o o[o[o[o[o[o[o[o|o[o[o[o[i[o[o[o 
M17 M16 M15 M14 M13 M12 MII MI10 b15 D1 b0 

a) 目标 (D) 是 位 软 元 件 b) 目标 (D) 是 字 软 元 件 


图 1-58 —zë DECO 指令 n 的 取 值 及 其 含义 
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当 目 标 (D) 是 “位 ” 软 元 件 时 , 取 值 应 小 于 或 等 于 8。 输出 位 数 是 2 的 n 次 方 。 图 
1-57c 的 为 4， 故 输出 为 16 位 ， 对 应 的 输入 为 4 位 。 如 为 8， 则 可 输出 256 位 。 图 1-58 
中 为 3， 故 输出 为 8 位， 对 应 的 输入 为 3 位 。 该 图 输入 X000、X001 ON, X002 OFF， 其 值 
为 3， 故 M13 ON， 其 它 7 位 均 OFF, 

当 目 标 (D) Æ “P” KICI, n 取 值 应 小 于 或 等 于 4。 输出 位 数 也 是 2 的 n 次 方 。 
图 1-58b 中 为 3， 故 输出 为 8 位 ， 对 应 的 输入 为 3 位 。 该 图 输入 D0 的 低 3 位 值 为 3， 故 D1 
的 第 3 位 ON， 其 它 位 ， 含 高 字 节 各 位 均 OFF 

提示 : 如 图 1-57a 所 示 ， 欧 姆 龙 的 MLPX 指令 更 复杂 ， 功 能 也 更 强 。000. 00 ~ 000. 03, 
4 个 位 ,为 源 (第 1 个 操作 数 、S)，010 . 00~010 . 15 为 目标 (第 3 个 操作 数 、R)，16 个 
位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 p_ ON 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 ) ， 即 执行 本 指 
令 。 为 什么 这 里 输入 为 4 位 ， 输 出 为 16 位? 这 与 各 (第 2 个 操作 数 ， 控 制 字 的 取 值 ) 有 关 。 

图 1- 59 所 示 为 MLPX 指令 控制 字 (第 2 个 操作 数 ，C) 的 含义 及 应 用 实例 。 这 里 C 有 4 
个 数位 ， 其 中 数位 0 (n) 指 的 是 “ 源 ” 字 (S) 中 哪个 数位 用 作 输 入 ， 数 位 1 (1) 指 的 是 
有 多 少数 位 用 作 输 入 。 自 然 ， 输 入 数位 多 ， 输 出 也 多 (4 对 16) 。 

如 图 1-59 所 示 ， 这 里 zz=2 , 1=1 (0 时 用 1 个 数位 ，1 用 2 个 , 余 类 推 )。 所 以 , 如 S 
中 数位 2 的 值 为 m， 则 R 字 中 的 m 位 ON。 如 S 中 数位 3 EN p, W R+1 字 中 的 p 位 ON。 

控制 字 C 的 数位 ， 这 里 为 0。 如 数位 3 取 值 为 1 ， 将 进行 8 到 256 的 译 码 ( 老 机 型 无 此 
功能 ) 256 为 16 个 字 组 成 的 256 个 位 。8 为 8 个 字 节 为 一 组 ， 每 组 两 数位 十 六 进 制 数 ， 其 
值 变化 范围 为 00~FF， 正 好 对 应 于 256 位 的 00~255 位 。8 到 256 译 码 ， 本 质 上 与 4 到 16 是 
相同 的 ， 只 是 它 的 通道 长 (位 数 ) 不 是 16， 而 是 256, 位 (号 ) 不 是 0~F， 而 是 两 位 十 六 
进 制 数 00~FF。 但 8 到 256 最 多 只 能 进行 两 组 , 不 像 4 到 16 可 进行 4 组 译 码 。 图 1-60 所 示 
为 MLPX 指令 8 到 256 应 用 实例 。 







































































































































































8 一 256 位 转换 
cl : lin 
大 1( 转 换 2 个 字 节 ) 
一 16 作 ， r eE 
4 一 16 位 转换 "s Pe EE Sa íf | n=1( 从 第 2 字 节 开始 ) 
S m ! P 
xa 三 1( 转 换 2 个 数字 ) 8 一 256 位 译 码 
(R 到 R+15 的 位 m 变 ON) 
nn 15 0 
S_p ' m ! 752( 从 第 2 位 数 开始 ) 31 m 16 
R+1 一 > 有 - 
4 一 16 位 译 码 i 239 Ë 224 
(R 的 位 m 变 ON) R+14|255 240 
15 P m 0 R+15 
R 一 |1 RETO ae esz Zn meu su A 23 
R+1 一 一 一 岂 BRET a z 
| i | f LinaN, 
e RERS Bs 
R+31 _____ LLL LLL t] 
图 1-59 MLPX 指令 控制 字 (C) 的 含义 及 应 用 实例 图 1-60 MLPX 指令 8 到 256 应 用 实例 

















2) 16 转 4: 它 与 4 转 16 相反 ， 是 把 一 个 16 位 二 进 制 输入 (O) 数 中 ON 位 的 序号 ， 
作为 一 个 输出 (目标) 数位 (digit， 由 4 个 bit 组 成 ) 的 值 。 如 前 者 有 多 个 ON 的 位 ， 则 取 
其 最 大 (对 S-200 相反 ， 取 其 最小， 欧姆 龙 CJI 等 机 可 选 定 ) 的 位 。 当 需 对 不 同 的 输出 进 
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行 记 录 时 ， 常 要 使 用 到 此 指令 。 而 多 数 PLC 都 提供 有 这 个 指令 。 
图 1-61 为 一 组 不 同 PLC 使 用 16 转 4 指令 的 梯形 图 程序 。 其 作用 都 是 将 16 个 触 点 (分 
别 是 10. 00~10.15、Q0.0~Q1.7 及 Y000- Y017) 的 不 同 取 值 (十 六 进 制 编码 )， 译 成 一 个 








— 





























数位 (digit) 输出 (分 别 为 100.00~100.03、VB0.0~VB0.3 及 DO 的 低 4 位 )。 
P On 
H DMPX(077) PAN 
ww ` M8000 
T00 E so H ENCO Y00 DO K4 
而 QWwo -IN OUT} VB0 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC 











图 1-61 用 16 转 4 程序 








如 图 1-61 程序 ， 如 输入 10.06. Q0.6 Æ Y006 ON， 而 其 它 各 位 全 OFF， 则 将 使 100. 
D0 Z. VBO 字 节 的 低 数位 (数位 0) 的 值 将 为 6。 如 010.11、010.9、Q1.3、Q1.1 及 Y013、 
ON， 而 其 它 各 位 全 OFF， 则 将 使 100、D0 字 的 低 数 位 (数位 0) 的 值 将 为 11， 而 VBO 
节 的 低 数 位 (数位 0) 的 值 、 将 为 9。 有 了 这 个 程序 ， 可 很 方便 地 把 输出 点 的 输出 情况 予 
o 
提示 1: 如 图 1-61b 所 示 ， 西 门 子 S7-200 的 ENCO 指令 的 输入 (IN) 是 两 个 字 节 ， 
输出 是 一 个 字 节 ， 只 要 其 EN 端 逻 辑 条 件 ON (图 中 SM0.0 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满 
A), ， 即 执行 本 指令 。 而 S7-300、400 则 没有 这 个 指令 。 
提示 2: 如 图 1-6lc T, 224 ENCO 指令 ， 稍 复杂 ， 功 能 也 稍 强 。 如 图 ，Y000~ 
Y017, 16 个 位 ， 为 源 (S... WA), D 的 低 数位 为 目标 (D . 、 输 出 ) ，4 个 位 。 只 要 执 
行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 M8000 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 执行 本 指令 。 为 什 
么 这 里 输入 为 16 位 ， 输出 为 4 位 ? 这 与 常数 (n) 的 取 值 为 4 有 关 。 


图 1-62 所 示 为 三 萎 ENCO 指令 n 的 取 值 及 其 含义 示意 。 



























































(GO 是 位 元 件 时 )n<8 (GO 是 字 元 件 时 )n< 4 

(S:) n G&D n 
X005 X005 [FENG 42 
IH NCE | mio | plo | K3 IH Enco | DO | DI | K3 
M17 M16 M15 M14 M13 M12 M11 M10 bl5 DO bO 
oo |o o 1 o lolo ooon ToT1iToToTo 
3 Ss wd QU 2 1 0 — y 5 4G@2 T 0 

SS 被 忽视 S> 

bl5 _ D10 400 b15 D1 4 
olo[o[olo[olo[ololo[o[o[olo[i|i ofofoloTofolofotofoTolo TolofiTi 




















































































































N 全 成 — J b N — 钴 å — b 
a) 源 (D) 是 位 软 元 件 b) 源 (D) 是 字 软 元 件 
图 1-62 =Z ENCO 指令 的 取 值 及 其 含义 


当 “ 源 ” (S) 是 “位 ” 软 元 件 时 , n 取 值 应 小 或 等 于 8。 输入 位 数 是 2 的 n 次 方 。 
图 1-61lc 的 nn 为 4， 故 输入 为 16 位 ， 对 应 的 输出 为 4 位 。 如 为 8， 则 可 输入 256 位 。 
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图 1-62 的 n 为 3， 故 输入 为 8 位， 对 应 的 输出 为 3 位 。 该 图 输入 M13 ON, ñ D10 的 低 3 个 
位 的 取 值 为 3， 即 第 0、1 位 ON、03 位 OFF。 

当 “ 源 ”(S) 是 “ 字 ” 软 元 件 时 ,nn 取 值 应 小 或 等 于 4。 输 入 位 数 也 是 2 的 n 次 方 。 图 
1-62 中 卫 为 3， 故 输入 为 8 位， 对 应 的 输出 为 3 位 。 该 图 输入 D0 的 第 3 位 ON， 故 D1 的 低 
3 个 位 的 取 值 为 3， 即 第 0、1 位 ON 、02 位 OFF, 

提示 : 如 图 1-6la 所 示 ， 欧 姆 龙 的 DMPX 指令 更 复杂 ， 功 能 也 更 强 。000 - 00 ~ 
000 . 03, 4 个 位 ， 为 源 (第 1 个 操作 数 ，S)，010. 00~010 . 15 为 目标 (第 2 个 操作 数 、 

R), 16 个 位 。 只 要 执行 它 的 逻辑 条 件 ON (图 中 p-on 为 常 ON 触 点 ， 故 此 条 件 满足 )， 即 
执行 本 指令 。 为 什么 这 里 输入 为 4 位 ， 输 出 为 16 位 ? 这 与 #0 (第 3 个 操作 数 、 控 制 字 的 
取 值 ) 有 关 。 

图 1-63 所 示 为 DMPX 指令 控制 字 的 含义 及 应 用 实例 。 这 里 C 有 4 个 数位 ， 其 中 数位 0 
(n) 指 的 是 “ 源 ” 字 (S) 中 哪个 数位 用 作 输 出 ， 数 位 1 (1) 指 的 是 有 多 少数 位 用 作 输 出 。 
自然 ， 输 出 数位 多 ， 输 入 也 多 (4 对 16)。 

如 图 1-63 所 示 ， 这 里 n=2, I=1 (0 时 用 一 个 数位 ，1 用 2 个, 余 类 推 )。 所 以 ,如 S 
中 第 m 位 ON, MW R 的 数位 2 的 值 为 m， 如 S+1 中 第 bp 位 ON, W R 的 数位 3 的 值 为 p。 

控制 字 C 的 数位 2， 可 为 0， 也 可 为 1 ( 老 机 型 无 此 功能 ) 。 如 为 0, 车 S、S+1 有 多 位 
ON， 以 最 左 (高 ) 位 ON 为 准 。 如 为 1, 若 S、S+1 有 多 位 ON， 以 最 右 ( 低 ) 位 ON 为 准 。 

控制 字 C 的 数位 3， 这 里 默认 为 0。 如 数位 3 取 值 为 1 ， 将 进行 256 到 8 的 译 码 。256 为 
16 个 字 组 成 的 256 个 位 。8 为 8 个 字 节 为 一 组 ， 每 组 两 数位 十 六 进 制 数 ， 其 值 变 化 范围 为 
00~FF， 正 好 对 应 于 256 位 的 00~255 位 。256 到 8 译 码 ， 本 质 上 与 16 到 4 是 相同 的 ， 只 是 
它 的 通道 长 (位 数 ) 不 是 16, 而 是 256, 位 (号) 不 是 0~F， 而 是 两 位 十 六 进 制 数 00~FF。 
但 256~8 最 多 只 能 进行 两 组 ,不 像 16~4 可 进行 4 组 译 码 。 

图 1-64 所 示 为 DMPX 指令 256 到 8 应 用 实例 。 































































































































































256 一 8 位 转换 
c[ 0 ，IO [ora 
16 一 4 位 转换 Oo To T /=0( 转 换 一 个 16 字 范围 ) 
寻找 最 左 位 
(最 高 位 地 址 ) 15 0 
| 
— j. ` ws 
š o lan, 2 个 字 ) : r 最 左 位 
: 239 m : 224 
Ces es sups 240. 
中 aas 一 一 十 n 
(最 左 位 m 写 到 R 中 ) | | s IEE 
最 左 位 “最 右 位 (最 高 位 地 址 ) 
256-8 位 译 码 
| -2( 从 第 2 字 节 开始 ) (最 左 位 w 写 到 R 中 ) 
n 
R| P m r 
| n=1( 从 第 1 字 节 开始 ) 
R m 
图 1-63 DMPX 指令 控制 字 的 含义 及 应 用 实例 图 1-64 DMPX 指令 256 到 8 应 用 实例 
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译 码 指令 ， 除 了 以 上 ,还 有 7 段 译 码 指令 : 可 把 BCD 码 译 成 7 段 码 ， 用 于 数字 显示 。 

ASCI 码 转换 指令 : 把 十 六 进 制 数 译 成 ASCII 码 。 

十 六 进 制 译 码 指令 : 把 ASCII 码 译 成 十 六 进 制 码 。 

译 码 指令 是 很 有 用 的 。 在 数据 处 理 时 ， 要 用 到 它 ， 而 且 常 用 到 它 。 当 然 ， 以 上 讲 的 也 还 
不 是 译 码 指令 的 全 部 ， 也 不 是 所 有 PLC 都 有 以 上 讲 的 这 些 译 码 指令 。 上 有 具体 使 用 此 类 指令 ， 
也 可 能 还 有 一 些 细节 ， 使 用 时 可 参阅 有 关 帮 助 。 

(5) 数字 运算 指令 

最 常用 的 为 1 个 字 的 BCD 码 ( 仪 欧姆 龙 ) 或 十 六 进 制 数 的 +、-、x、\ 指令 。 还 有 双 
= (8 位 BCD E) 或 十 六 进 制 +、-、x、\ 指令 。 性 能 稍 高 的 PLC， 还 有 浮 点 数 的 +、-、 
x、\ 指令 。 

此 外 ， 多 都 还 有 加 1、 减 1 (欧姆 龙 为 BCD 码 ， 而 西门 子 、 三 萎 为 十 六 进 制 码 ) 及 进位 
位 置 位 、 复 位 指令 。 

为 了 适应 在 数据 处 理 的 需要 ， 有 的 PLC 还 有 在 一 组 数 中 求 最 小 值 MIN、 在 一 组 数 中 求 
最 大 值 MAX、 求 一 组 数 的 平均 值 AVG、 求 一 组 数 的 总 和 SUM 等 指令 。 

有 的 PLC 还 有 三 角 函 数 、 对 数 、 指 数 ， 数 值 插值 运算 等 指令 。 

随 着 PLC 技术 的 发 展 ， 以 及 满足 模拟 量 控制 、 脉 冲 量 控制 及 通信 的 需要 ， 运 算 指 令 越 
来 越 多 ， 功 能 也 越 来 越 强 。 有 的 PLC 可 以 进行 PID 运算 ， 以 适应 比例 、 积 分 、 微 分 控制 算 
法 的 要 求 ， 可 进行 校 验 和 运算 ， 以 适应 通信 数据 校 验 的 需要 。 

此 外 ,还 有 种 种 雇 辑 运算 指令 。 如 “ 字 与 ”"”“ 字 或 "”“ 字 异 或 ”及 “ 字 同 或 ”等 指令 。 


提示 1: 欧姆 龙 PLC 进行 BCD 码 加 减 运算 时 ， 进 位 位 (CY) 也 是 其 运算 成 员 。 它 既是 运 
算 原始 数据 (1 或 0) 之 一 ， 又 要 存放 运算 结果 (有 进位 或 借 位 时 置 1， 否 则 置 0) 。 如 加 运算 
是 Au (被 加 数 ) +Ad (加 数 ) +CY>CY, R (结果 )。 如 减 运算 是 Mi (被 减 数 )-Su 〔 减 数 )- 
CY 一 CY，R。 但 其 新 型 机 ， 也 有 不 像 上 述 那 样 ， 包 含 进 位 位 的 BCD 码 加 、 减 指令 。 

提示 2: 西门 子 PLC 除了 用 字 、 双 字 运 算 ， 还 可 用 字 节 和 运算。 西门子、 三菱 所 有 整数 
运算 都 是 带 符号 十 六 进 制 码 ， 如 单字 ， 其 值 在 -32718~32717 之 间 变 化 。 

提示 3: 欧姆 龙 、 三 鞭 整 数 单字 乘 ， 其 积 要 占 两 个 字 ; 双 字 乘 ， 要 占 4 个 字 。 整 数 单 
字 除 ， 其 商 占 一 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 的 地 址 中 ) ， 其 余数 占 一 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 地 
址 +1 的 地 址 中 ); FR, 其“ 商 ” 占 2 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 的 地 址 及 其 加 1 的 地 址 
中 )， 其 “余数 ” 占 2 个 字 ( 存 于 指定 结果 字 地 址 +2 及 加 3 的 地 址 中 ) 。 而 西门 子 PLC š 
用 的 乘 、 除 指令 ， 其 运算 的 积 、 商 所 占 的 字 长 如 同 计算 机 ， 与 参加 运算 的 数 相 同 。 当 其 乘 
积 (及 加 运算 的 和 、 减 运算 的 差 ) 超过 相应 字 长 ， 则 出 错 ， 不 能 进行 运算 。 数 运算 不 记 
录 余 数 ， 除 0 也 出 错 。 但 它 也 有 带 有 记录 余数 的 除 指 令 (DIV) 。 这 指令 的 目的 操作 数 的 
长 度 则 是 参加 运算 数 长 度 的 2 倍 。 

提示 4: 为 了 正确 使 用 运算 指令 ， 要 使 用 好 运算 标志 位 ， 如 进位 位 、 溢 出 位 、 出 错 
位 、 结 果 为 0 位 等 ， 以 判断 计算 的 正确 性 。 对 西门 子 PLC， 还 可 利用 执行 指令 后 的 ENO 
输出 ， 观 察 运算 是 否 执行 。 只 是 在 各 厂商 、 各 型 别 的 PLC 间 ， 这 些 标志 位 的 含义 多 不 大 
MA, wR FX 机 的 借 位 标志 (M8021) ， 不 是 被 减 数 比 减 数 小 ON， 而 是 减 的 结果 比 
-32768 还 要 小 才 ON。 
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提示 5: 同样 是 专用 计算 指令 ， 如 三 角 函 数 ， 各 家 PLC 对 其 处 理 是 不 同 的 。 如 SIN $ 
数 ， 当 自 交 量 大 于 360° (27m) 时 ，FX2N 机 均 按 360。 (27m) 处 理 ， 而 S7-200 则 与 普通 处 
理 相 同 。 所 以 ， 对 一 些 运算 指令 ,不 妨 先 作 些 测试 ， 然 后 再 使 用 。 

2. 流程 控制 指令 

PLC 执行 指令 ， 一 般 是 总 是 从 零 地 址 开始 执行 ， 依 次 进行 ， 直 到 最 后 一 个 指令 为 止 。 
而 且 ， 这 个 程序 总 是 周而复始 不 断 地 重复 着 。 但 为 了 简化 编程 或 减少 扫描 时 间 ， 或 实现 特殊 
控制 ， 常 常 要 改变 程序 的 这 个 流程 。 

为 此 ，PLC 都 设 有 控制 程序 流程 的 指令 。 主 要 有 跳 转 、 步 进 、 循 环 、 使 用 子 程序 及 
中 断 。 

(1) 跳 转 指 令 

欧姆 龙 机 用 的 为 JMP 及 JME。 这 两 条 配对 使 用 。 

JMP 指令 执行 前 ， 要 建立 逻辑 条 件 。JME 不 要 条 件 ， 只 是 表示 跳 转 结束 。 要 跳 转 的 程 
序列 于 这 两 个 指令 之 间 。 

当 执行 JMP 时 ， 若 其 逻辑 条 件 为 ON， 则 不 跳 转 〈 注 意 : 它 与 计算 机 汇编 语言 跳 转 含义 
相反 ) ， 照 样 执行 JMP 5 JME 间 的 指令 ， 如 同 JMP, JME 不 存在 一 样 ; 若 为 OFF， 则 JMP 
与 JME 间 的 程序 不 执行 ， 有 关 输 出 保持 不 变 。JMP 、JME 可 扔 套 使 用 ， 但 有 时 其 层次 要 受 限 
制 的 。JMP 、JME 编号 使 用 时 ， 配 对 的 两 个 ， 编 号 要 一 致 。 

三 葵 与 西门 子 PLC 的 跳 转 类 似 计算 机 汇编 语言 的 跳 转 ， 若 其 逻辑 条 件 为 ON， 则 跳 转 到 
指定 的 标号 的 语句 去 执行 。 这 种 跳 转 情 况 稍 复杂 一 些 ， 使 用 时 要 小 心 。 弄 不 好 ， 易 出 现 程序 
死 循 环 。 那 是 绝对 不 允许 的 。 

图 1-65 所 示 为 跳 转 指令 使 用 示意 。 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 
图 1-65 PLC 的 跳 转 指令 使 用 示意 


图 1-65a 为 欧姆 龙 的 跳 转 ，0.00 OFF 时 ，JMP 到 JME 之 间 的 指令 跳 过 ， 不 执行 。 反 之 ， 
执行 。 图 1- 65b 为 西门 子 的 跳 转 ，V500. 1 ON 时 ， 跳 转 到 LBL2 处 ， 被 跳 过 的 指令 不 执行 。 
反之 不 跳 ，JMP 后 的 指令 依次 执行 。 图 1-65c 为 三 萎 的 跳 转 ，X000 ON 时 ， 跳 转 到 标号 P1 
处 ， 被 跳 过 的 指令 不 执行 。 反 之 不 跳 ，CJP 后 的 指令 依次 执行 。 

不 同 厂 商 PLC 跳 转 指令 的 差别 ， 正 如 其 它 指令 的 差别 一 样 ， 都 只 是 大 同 小 异 。 目 的 都 
是 跳 转 ， 只 是 表达 的 方法 ,各 有 其 不 同 而 已 。 

GE PLC 也 有 跳 转 指令 。 执 行 时 在 JUMP 和 LABLE 之 间 的 程序 被 忽略 ， 不 执行 ， 其 中 间 
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的 子 程序 不 被 调用 ; 其 中 间 的 计时 器 当前 值 被 保持 ; 其 中 间 程 序 的 执行 结果 保持 上 一 次 的 执 
行 结果 。 注 意 的 是 JUMP 和 LABLE 的 名 字 必 须 一 致 ;任意 几 个 JUMP 和 LABLE 之 间 不 能 交 
叉 使 用 ; JUMP 和 LABLE 可 以 扔 套 使 用 ， 其 伦 套 深度 由 CPU 的 类 型 决定 。 

当 程 序 需 要 分 支 执行 时 ， 使 用 到 跳 转 ， 不 仅 可 实现 编程 要 求 ， 而 且 还 可 减少 程序 扫描 时 
间 ， 提 高 程序 的 运行 效率 。 

与 跳 转 类 似 的 还 有 互 锁 、 主 控 指 令 。 欧 姆 龙 称 互 锁 IL, TARR ILC 指令 。 这 两 个 指 
令 在 形式 上 与 跳 转 指令 类 似 ， 也 是 要 配对 使 用 。 但 功能 不 同 ， 它 不 改变 程序 流程 ， 只 是 像 电 
路 的 “总 开关 ”一 样 ， 影 响 开 与 IC 间 的 程序 执行 ， 如 图 1-66 所 示 。 

图 1-66 中 “正常 执行 ” 意 指 :“ 总 开关 ” 合 上 ,不 影响 工 与 ILC 间 的 程序 执行 。“ 输 
BEA” E: AFR” WMF, IL 与 ILC 间 的 程序 执行 条 件 全 为 OFF ， 即 其 间 的 输出 全 被 
TAME, IL 与 ILC REEN., 

图 1-67 所 示 为 主 控 指令 及 其 使 用 。 
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执行 条 件 执行 条 件 | 执行 条 件 10.4 Q4.1 
T IL ,lon LOFE. X000 | 
| AMC NO mop} 
| | (MCR>) — 
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程序 中 互 锁 的 部 分 正常 执行 | 输出 互 锁 : MCRD) 
I 
| [MCR NO | 1-MCR 1 层 2-MCR 2 层 
IC |F|-J-----J | == sssi 
U b) =##PLC(B20R2) c) 西门 子 PLC 
图 1-66 互 锁 和 互 锁 清除 指令 示意 图 图 1-67 主 控 指 令 及 其 使 用 





图 1-67a、b 所 示 为 三 菱 PLC 的 主 控 指 令 及 其 使 用 。 图 1- 67a 为 处 于 写 状态 时 的 梯形 图 。 
其 中 MC 及 MCR 之 间 的 指令 执行 ， 受 执行 条 件 X000 (可 以 是 别 的 ) 控制 。X000 ON， 则 
MO ON， 之 间 的 指令 正常 执行 。 否则 ， 输 出 互 锁 。 图 1- 67b 所 示 为 处 于 读 状 态 时 的 梯形 图 。 
这 里 “总 开关 ”的 作用 显示 得 很 形象 。 指 令 中 的 NO 为 配对 主 控 指令 使 用 的 编写。 当然 ， 
MC 与 MCR 的 编号 要 一 致 。MC 与 MCR REE, 

图 1-67c 所 示 为 西门 子 S7-300、400 的 主 探 指令 。MCRA ( 主 控 指 令 激 活 ) 及 MCRD 
( 主 控 指 令 激 活 停止 ) 是 配对 的 ， 只 有 在 主 探 指令 激活 区 中 主 探 指令 才 有 效 。MCR< ( 主 控 
继电器 ON) 及 MCR> ( 主 控 继电器 OFF) 也 是 配对 使 用 ,而 且 也 可 骸 套 ,图 1- 67e 为 2 J 
RE, 

这 里 的 几 个 主 控 指 令 的 作用 如 本 例 是 : 4 10.0 及 1I0.1 ON, M) Q4.0 及 Q4.1 的 状态 分 
别 取决 于 10.3 、I0.4， 如 同 这 里 不 存在 这 几 个 主 控 指 令 一 样 ; `4 10.0 ON 及 10.1 OFF, W 
Q4. 1 的 状态 取决 于 I0.4， 如 同 这 里 不 存在 这 第 1 层 的 MCR<、MCR> 一 样 ， 而 Q4.0 则 必 
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OFF， 不 管 10.3 的 状态 如 何 ; 当 I0.0 OFF， 则 Q4.0、Q4. 1 的 均 OFF, 不 管 10.3、10.4 以 至 
于 10.1 的 状态 如 何 。 要 说 这 里 的 特别 之 处 是 在 MCR< 之 前 ， 需 先 执行 MCRA ， 而 在 MCR> 之 
后 ， 要 执行 MCRD, 

GE PLC 也 有 类 似 指 令 。 它 称 之 为 分 支 指令 (MCR、ENDMCR) HÍT MCR 指令 逻辑 条 
件 不 具备 ， 则 : MCR 和 END_ MCR 之 间 的 程序 被 忽略 ， 不 执行 ， 其 中 间 的 子 程序 不 被 调 
J; 其 中 间 计 时 器 当前 值 被 清 ; 其 中 间 所 用 的 常 开 线 圈 被 复位 。 而 使 用 时 要 注意 的 是 : 
MCR 和 END_ MCR 要 指明 名 字 ， 而 且 两 者 名 字 必 须 一 致 ; 任意 几 个 MCR 和 END_ MCR 之 
间 不 能 交叉 使 用 ，MCR 和 END_ MCR 可 以 般 套 使 用 ， 其 藤 套 深度 由 CPU 的 类 型 决定 。 

(2) 步 进 指令 

PLC 多 设 有 步 进 指令 。 步 进 指令 有 步 程序 和 人口 、 步 ( 进 
活 ) 等 。 表 1-8 所 示 为 这 三 家 PLC 的 步 进 指令 。 
表 1-8 PLC 的 步 进 指令 











E) 程序 结束 、 步 程序 调用 ( 激 




































































指令 名 称 欧姆 龙 PLC HJF PLC -22 PLC 
B 步 程序 人 口 STEP B SCR B STL B 
一 个 步 结束 标志 无 SCRE 无 
整个 步 进程 序 结束 标志 无 无 RET 
初始 调 B 步 程 序 SNXT B S B SET B 
步 进 程序 停止 执行 SNXT X R B RST B 
在 步 中 调 新 步 程序 SNXT B SCRT B SET B 
步 进 指令 的 要 点 如 下 : 


1) 只 有 已 激活 的 步 的 程序 才 被 扫描 ， 才 被 执行 ，; 

2) 在 已 激活 步 中 ， 如 激活 了 后 续 步 ， 则 自然 处 于 非 激活 状态 ; 

3) 在 程序 中 ， 可 任意 把 某 步 激活 ; 

4) 当 某 步 激 活 后 ， 原 来 激活 它 的 条 件 变化 ， 不 再 对 其 产生 影响 。 

步 进 程序 可 以 顺序 地 被 调用 ， 直 至 最 后 一 步 。 也 可 以 分 支 调 用 ， 依 条 件 按 不 同 的 分 支 进 
行 。 也 可 以 平行 调用 ， 条件 具备 时 ， 可 同时 调 两 个 步 程序 ， 然后 再 依 各 的 情况 再 一 步 步 推 
进 ， 直 到 退出 步 进程 序 ， 返 回 主 程序 。 

1-68 所 示 为 3 家 PLC 用 于 步 进 指令 及 其 的 使 用 例子 。 
1-68a 为 欧姆 龙 PLC 步 进 指令 及 其 使 用 。 它 用 W0.00 等 (内 部 工作 区 ) 作为 步 标 
识 。 当 0.00 ON， 步 WO. 00 被 激活 ，A 段 程序 (在 虚线 处 ， 程 序 未 画 出 ， 下 同 ) 被 扫描 、 
被 执行 。 这 时 ， 如 0.01 ON, M) Wo. 01 步 激活 ， 并 退出 W0.00 ZF, B 段 程序 被 扫描 、 被 执 
行 。 这 时 ， 如 0.2 ON, W| W100.00 步 激活 ， 并 退出 W0. 01 步 。 但 ， 如 程序 中 无 此 步 ， 则 意 
味 着 退出 步 进程 序 。 欧 姆 龙 无 步 及 整个 步 进 程序 结束 指令 。 

提示 1: 欧姆 龙 用 的 标识 B 可 以 是 任何 继电器 。 而 其 它 两 家 PLC 的 标识 B 只 能 是 状 
态 继电器 S。 

提示 2: 欧姆 龙 PLC 所 有 步 进 指令 
如 果 主 程序 放 在 它 之 后 ， 那 这 部 
执行 。 

图 1-68b 为 西门 子 PLC 步 进 
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全 应 放 在 其 它 主 程序 之 后 ， 子 程序 ( 见 后 
分 主 程 序 将 不 执行 ; 如 把 它 放 在 子 程序 之 后 ， 它 也 将 不 


其 使 用 。 它 用 S0. 0 等 作为 步 标 识 。 当 10.0 ON, 步 
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图 1-68 步 进 指令 及 其 使 用 例子 


SO. O 被 激活 ，A 段 程 序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 10. 1 ON, W S0. 1 步 激活 ， 并 退出 S0.0 
步 ，B 段 程序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 I0.2 ON, W S0.1 复位 ， 退 出 W0.1 步 。 图 1-68b 
每 步 程 序 都 有 结束 指令 (SCRE), 

图 1-68c NZZ PLC 步 进 指令 及 其 使 用 。 它 用 So 等 作为 步 标 识 。 当 X000 ON， 步 S0 被 
激活 ，A 段 程序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 X001 ON， 则 S1 步 激 活 ， 并 退出 SO Z, B Er 
序 被 扫描 、 被 执行 。 这 时 ， 如 X002 ON, W S1 复位 ， 退 出 S1 Ë. E 1-68c 中 RET 指令 代表 
步 进 程序 结 


提示 1: 欧姆龙 调 新 步 时 ， 旧 的 步 先 OFF 后 ， 然 后 ， 新 的 步 才 ON。 即 新 的 与 旧 的 步 
从 不 同时 工作 。 而 三 鞭 PLC、 西 门 子 PLC， 则 是 新 的 步 先 ON 后 ， 旧 的 步 才 OFF， 即 新 、 
旧 的 步 将 同时 ON 一 个 扫描 周期 。 

提示 2: = PLC 步 进程 序 ， 还 可 用 SFC 语言 编程 。 


(3) 循环 指令 

它 由 FOR 和 NEXT 两 条 指令 组 成 ， 配 对 使 用 。FOX 为 循环 开始 ， 而 NEXT 为 循环 结 
其 功能 是 使 这 两 条 指令 间 的 指令 按 指定 的 次 数 重 复 执 行 。 重 复 多 少 次 ， 则 在 FOR 指令 中 
指明 。 

FOR-NEXT 循环 可 舱 套 ， 但 层 数 是 有 限制 的 。 其 限制 的 约定 ， 随 PLC 型 别 而 定 。 
图 1- 69 所 示 为 3 家 PLC 用 于 两 层 般 套 的 使 用 例子 。 

从 图 1-69 知 ， 这 里 外 层 都 是 重复 执行 3 次 ， 而 内 层 2， 则 执行 2 次 。 程 序 段 A、B 和 C 
都 是 如 下 执行 : A 一 B 一 B 一 C, A 一 B 一 B >C, A >B >B >C, 

执行 循环 程序 时 ， 如 需要 临时 退出 ， 对 欧姆 龙 PLC 可 在 需 退 出 处 ， 用 BREAK 指令 。 若 
要 从 上 仍 套 循环 中 退出 ， 则 需要 多 个 (KEHO BREAK 指令 。 而 西门 子 、 三 萎 PLC 则 可 用 
跳 转 指令 ， 指 定 跳 到 循环 外 的 某 标号 处 。 西 门 子 还 可 用 INDX 值 处 理 。 每 当 执行 一 次 循环 ， 
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1 
2.0 FOR N 1 
1 
FOR | |en moh m FOR K2} 
&3 VWO-INDX A 
+1- INIT 
A A | +2-FINAL 2 
2 — FOR K3 #5 
FOR 2 Ë Í FOR 
大 | | EN FNO—J B 
VW2-INDX 
B +1JINIT — — NEXT H 
B | +3-FINAL 
NEXT | J 
C 
NEXT)~ 
C ( ) 
c E. — NEXT H — 
NEXT | 一 (NEXT) 一 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC 


图 1-69 FOR-NEXT 48 X Eh S fi H 


INDX 值 将 加 1。 当 它 大 于 等 于 FINAL 值 时 ， 也 可 退出 循环 。 此 外 ， 它 的 FOR 指令 还 要 求 先 
设置 逻辑 条 件 ， 如 图 1-69b, 12.0 ON (对 1) Æ D. ION (对 2) 即 为 它们 的 逻辑 条 件 。 
(4) 子 程序 
子 程序 指令 总 是 含 子 程序 人 口 、 子 程序 结束 标志 及 子 程序 调用 等 指令 。 表 1-9 所 示 为 3 
家 PLC 用 的 子 程序 指令 。 表 中 N 为 子 程序 标号 。 
表 1-9 PLC 子 程序 指令 




















指令 名 称 欧姆 龙 RLC 西门 子 PLC = PLC 
子 程序 人 口 SBN N P N 
子 结束 标志 RET RET SRET 
子 程序 调 SBS N CALL N CAIL N 


























子 程序 指令 的 要 点 如 下 : 

1) 子 程序 和 人口 到 子 程序 结束 指令 间 的 程序 为 子 程序 ; 

2) 在 一 个 程序 中 ， 可 以 有 多 个 子 程序 ， 用 标号 N 相 区 别 ; 

3) 不 是 子 程序 的 其 它 程序 为 主 程序 ; 

4) 西门 子 PLC 的 子 程序 安排 在 不 同 标号 的 单独 程序 模块 中 ， 因 此 ， 它 无 人 口 指 令 ， 也 
无 须 结 束 指令 ; 

5) KIE, = PLC 子 程序 安排 在 主 程序 之 后 END 指令 之 前 , 但 三 萎 PLC 的 主 程序 
之 后 ， 要 加 主 程序 结束 指令 (FEND)， 子 程序 则 放 在 FEND 指令 之 后 。 

6) 在 主 程序 中 ， 可 用 相应 指令 调用 子 程序 ， 被 调用 一 次 ， 则 被 扫描 、 被 执行 一 次 ， 可 
多 次 使 用 ; 

7) 在 子 程序 中 ， 也 可 用 相应 指令 调用 其 它 子 程序 ， 但 不 能 调 自身 ， 即 可 骨 套 , 但 不 能 
递归 。 调 的 层 数 也 是 受 限 制 的 ， 其 限制 的 约定 ， 随 PLC 型 别 而 定 ; 

8) 子 程序 一 旦 调用 ， 总 是 从 人 口 直到 结束 。 但 西门 子 可 用 RET 指令 ， 于 中 途 退 出 ， 而 
其 它 两 家 PLC 则 可 用 跳 转 指令 中 途 退 出 。 

图 1-70 所 示 为 3 家 PLC 子 程序 指令 及 其 使 用 。 
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a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC co) 三 蓉 PLC 





K 1-70 子 程序 指令 及 其 使 用 


从 图 1-70 知 ， 当 调用 子 程序 逻辑 条 件 成 立 ( 如 图 中 0.00 、I0.0、X000 ON)， 则 都 将 
转 去 执行 子 程序 ， 执 行 后 ， 再 接着 执行 主 程序 的 后 续 部 分 。 如 图 1-70 中 0.02 OFF 及 I0.2、 
X002 ON， 则 在 子 程序 中 ， 执 行 A 部 分 程序 后 ， 中 途 退 出 ; 否则 ， 执 行 A、B 两 部 分 程序 都 
执行 完 ， 才 退出 。 

提示 : 所 有 的 子 程序 都 要 安排 在 主 程序 的 后 面 ， 在 END 指令 之 前 。 不 然 ， 子 程序 后 
的 主 程序 指令 将 不 被 执行 。 

对 一 些 多 任务 编程 的 PLC， 其 子 程序 还 有 全 局 与 局 部 之 分 。 局 部 子 程序 只 能 用 于 本 任 
务 。 要 想 所 有 任务 都 能 调用 ， 要 用 全 局 子 程序 。 

如 欧姆 龙 CJ 系列 机 ， 全 局 子 程序 指 GSBN (751) 和 GRET (752) 之 间 的 程序 段 。 调 
用 指定 编号 的 全 局 子 程序 ， 要 用 全 局 子 程序 调用 指令 GSBS (750). 

=R Q 系列 等 中 、 大 型 机 除了 用 CALL 正常 调用 子 程序 。 还 有 FCALL (输出 OFF ji 
用 ) 、ECALL (程序 文件 之 间 子 程序 调用 ) 、XCALL 等 指令 。 

提示 1: 西门 子 S7-200 机 的 子 程序 可 带 参 数 。 参 数 用 子 程序 的 局 部 变量 自行 定义 。 
参数 有 子 程序 输入 (IN) 、 输 出 (OUT) 及 给 入 、 输 出 (IN-OUT) 兼 而 有 之 共 3 种 。 在 
调子 程序 时 ， 输 入 参数 要 写 在 输入 端 ; 输出 参数 要 写 在 输出 端 ; 输入 、 输 出 参数 既 要 写 在 
输入 端 ， 又 要 写 在 输出 端 。 当 然 ， 如 不 定义 局 部 变量 ， 将 不 带 参 数 。 具 体 运 用 实例 见 本 书 
第 2 章 第 6 节 。 

提示 2: 欧姆 龙 、 三 鞭 小 型 机 的 子 程序 不 带 参 数 。 但 在 调用 前 可 作 预 处 理 ， 调 后 再 作 
后 处 理 ， 也 可 起 到 带 参 数 的 作用 。 欧 姆 龙 PLC 还 有 宏 调 用 ， 类 似 于 带 参 数 子 程序 。 只 是 ， 
它 的 参数 使 用 限制 较 多 。 




















63 


gJ ”PLC 编程 实用 指南 第 3 版 


提示 3: 三菱 Q 系列 等 中 、 大 型 机 的 子 程序 也 可 带 参 数 。 但 位 参数 只 有 输入 、 输 出 。 
并 要 用 专用 内 部 器 件 ， 即 功能 软 元 件 FX (A). FY (出 )、FD (寄存 器 ) 作 形 式 参 数 。 
同时 也 有 宏 。 宏 的 形式 参数 也 要 用 专用 内 部 器 件 (VX. VY. VD). 


(5) 中 断 

中 断 也 是 调子 程序 ， 但 它 不 是 靠 指 令 调 ， 而 是 靠 中 断 事件 调 。 且 调 的 子 程序 编号 与 所 发 
生 的 事情 对 应 。 这 些 子 程序 有 时 还 称 为 中 断 服务 程序 。 

PLC 中 断 事件 可 以 来 自 外 部 ， 也 可 来 自 内 部 。 前 者 称 外 中 断 ， 后 者 称 内 中 断 。 

外 部 中 断 用 输入 点 。 当 可 中 断 工 作 (取决 于 机 型 及 设 定 ) 的 输入 点 ， 从 OFF 到 ON 的 
时 ， 则 发 生 与 其 对 应 的 中 断 事件 ， 并 调 相 应 的 中 断 服 务 程序 。 每 发 生 一 次 中 断 事件 ， 则 调 一 
次 中 断 服 务 程序 。 有 了 这 样 中 断 ， 可 缩短 PLC 对 该 输入 信号 的 响应 时 间 。 

此 外 ， 高 速 计数 信号 输入 ， 也 会 产生 多 种 中 断 。 如 计数 中 断 ， 可 输入 高 速 脉冲 的 输入 点 
(取决 于 机 型 及 设 定 )， 输 入 高 速 脉冲 会 自动 中 断 计数 ， 再 如 比较 中 断 ， 中 断 计 数 后 ， 会 自 
动 进行 中 断 比较 ; 最 后 ， 还 可 根据 中 断 比 较 结果 ， 调 用 相应 的 中 断 子 程序 。 

另外 ， 有 的 PLC (如 S7-200 机 ) 还 有 通信 中 断 。 收 到 字符 ， 或 发 送 字符 及 出 错 等 ， 都 
会 引起 相应 的 中 断 。 

内 部 中 断 的 事件 来 自 PLC 内 部 。 典 型 的 内 部 中 断 为 定时 中 断 ， 经 设 定 可 准确 定时 运行 
相应 的 中 断 程 序 。 

为 了 处 理 好 中 断 ， 提 高 程序 的 控制 可 靠 性 与 效率 ，PLC 提供 了 有 关 的 中 断 处 理 指令 。 
K 1-10 所 示 为 3 家 PLC 的 一 些 有 关 的 中 断 指令 。 

表 1-10 PLC 的 一 些 有 关 的 中 断 指 令 










































































指令 名 称 及 含义 欧姆 龙 PLC 西门 子 PLC = 32 PLC 
中 断 允许 ,此 指令 后 允许 中 断 EI EI EI 
中 断 禁 止 ,此 指令 后 禁止 中 断 DI DI DI 
中 断 事件 与 中 断 子 程序 关联 STM = ATCH * 水 
中 断 事 件 与 中 断 子 程序 关联 取消 DTCH 
设 定 中 断 屏蔽 MSKS 
读 中 断 屏蔽 MSKR 
清除 中 断 记 录 CLI 
注 :“*” 仅 用 于 小 型 机 定时 中 断 ;“* * ”中 断 事 件 与 子 程序 的 关系 是 确定 的 。 




















中 断 允 许 、 禁 止 指令 用 于 确定 在 运行 程序 时 是 否 允 许 中 断 。 当 程序 的 某 一 部 分 不 允许 中 
断 时 ， 可 用 中 断 禁 止 指令 ; 某 一 部 分 允许 中 断 时 ， 可 用 中 断 允 许 指令 。 

提示 : 欧姆 龙 PLC 默认 为 中 断 允 许 。 而 三 鞭 、 西 门 子 PLC 则 默认 中 断 不 允许 。 为 此 ， 
后 者 要 使 用 中 断 ， 需 先 允 许 中 断 ， 而 前 者 做 好 有 关 设 定 就 可 以 了 。 

设 定 中 断 屏 蔽 是 为 了 确定 是 否 允 许 某 个 内 、 外 中 断 事 件 产 生 。 如 可 外 中 断 的 输入 点 ， 可 
设 定 其 为 从 OFF 到 ON 产生 中 断 ， 也 可 相反 ， 也 可 不 让 其 产生 中 断 。 

提示 : 中 断 允 许 与 中 断 屏 蔽 是 两 个 概念 ， 前 者 是 指 ， 所 运行 的 程序 是 否 允 许 接 受 中 
断 ， 后 者 是 指 ， 是 否 允 许 中 断 事 件 出 现 后 产生 中 断 。 前 者 可 用 指令 处 理 ， 而 后 者 多 为 通过 
相关 设 定 处 理 。 

PLC 处 理 中 断 事件 是 有 个 过 程 的 。 当 发 生 中 断 事件 时 ，PLC 总 是 先 记 录 发 生 的 事件 ， 
并 对 其 按 优先 级 排队 。 优 先 级 高 的 先 执行 ， 它 执行 完了 ， 再 执行 优先 级 低 的 。 所 有 中 断 任务 
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处 理 完了 ， 再 转 回 执行 正常 的 循环 程序 。 一 般 讲 ， 优 先 级 与 中 断 的 任务 号 是 对 应 的 。 中 断 编 
号 越 小 ， 优 先 级 越 高 。 

要 注意 的 是 已 记录 但 未 执行 的 中 断 ， 其 后 又 发 生 相 同 的 事件 ，PLC XFO AS PEBE. PH 
以 ， 不 是 发 生 的 所 有 中 断 事 件 都 会 处 理 的 。 另 外 ， 对 已 作 记 录 ， 但 未 执行 的 外 中 断 任 务 ， 可 
用 CLI 指令 取消 。 

提示 1: 三菱 中 断 子 程序 入 口 编号 开始 字符 为 1 (不 同 的 事件 ， 有 不 同 的 编号 ) ， 而 不 
是 P; 子 程序 结束 指令 为 IRET， 而 不 是 SRET。 

提示 2: 对 多 任务 编程 或 模块 化 组 织 的 PLC， 它 不 调子 程序 ， 而 是 调用 POU。 

如 果 在 一 个 IO 中 断 任务 正在 执行 时 ， 接 收 到 一 个 不 同 的 中 断 输入 ， 输 入 的 中 断 号 在 内 
部 被 记录 ， 直 至 当前 任务 和 其 它 较 高 优先 级 别 的 任务 执行 完毕 。 

以 上 只 是 对 有 关 PLC 的 有 关 指 令 系 统 作 些 简要 介绍 。 只 是 希望 读者 能 从 总 体 上 ,或 从 
功能 上 理解 它 。 至 于 指令 的 细节 ， 请 参阅 有 关 说 明 书 。 

提示 : iñ PLC 指令 ， 除了 仔细 阅读 有 关 说 明 书 ， 最 好 的 方法 是 对 指令 作 仿 真 或 联 
机 实际 测试 。 在 实际 测试 中 理解 要 点 与 细节 。 

1.4.4 ”功能 、 功 能 块 

PLC 系统 提供 的 功能 与 功能 块 也 是 PLC 指令 系统 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 的 趋势 是 PLC 
旨 令 在 减少 ， 但 代替 它 以 至 于 比 它 功 能 更 强 的 功能 与 功能 块 越 来 越 多 。 

传统 PLC 也 有 功能 、 功 能 块 。 如 西门 子 S7-300 \400 的 FB41 (CONT_C) FB42 
(CONT_S) 、FB43 (PULSEGEN) 功能 块 (FB)， 可 很 方便 地 用 以 实现 模拟 量 的 PID 控制 。 
这 些 功 能 块 将 在 随后 的 有 关 编 程 介绍 中 再 作 说 明 。 

再 如 欧姆 龙 新 型 PLC 也 新 增 系 统 功 能 块 ， 在 安装 编程 软件 后 ， 会 自动 加 载 到 欧姆 龙 软 
件 目录 下 的 “Lib\ FBLA 欧姆 龙 libp” 子 文件 夹 中 。 而 该 文件 夹 下 还 有 “PLC” “Inverter” 
“Position Controller” “Temperature Controller” 等 若干 子 文件 来。 这些 子 文件 夹 还 含有 多 个 子 
文件 夹 。 如 “PLC” 文 件 夹 下 ,就 有 “ENT”“CLK”“CPU”“SCx”“UNIT”“CARD” 等 
文件 夹 。 在 这 些 文 件 夹 中 ,就 有 cxf 文件 。 将 这 些 文 件 加 载 到 工程 中 ,分 别 就 会 生成 一 个 功 
能 块 ， 就 可 在 工程 程序 中 调用 。 

新 增 功能 块 可 方便 地 扩展 PLC 的 指令 系统 ， 增 加 PLC 的 功能 ， 使 系统 升级 。 而 且 ， 系 
统 功能 块 是 按 需 加 载 。 不 用 的 不 加 载 ， 不 占 PLC 内 存 。 

提示 : 西门 子 PLC 系统 功能 块 多 为 不 可 视 的 。 国 产 PLC，LM Z LK 机 的 系统 功能 块 
多 是 可 视 ， 又 可 复制 。 欧 姆 龙 系统 功能 块 可 视 ， 但 不 能 复制 。 

新 型 PLC 多 不 用 定时 指令 而 用 定时 功能 块 。 不 用 计数 指令 ， 而 用 增 计数 、 减 计数 及 可 
逆 计 数 功能 块 。 此 外 ， 还 有 其 它 功 能 更 强 的 功能 块 。 这 些 功 能 块 都 封装 在 有 关 库 中 。 如 施 耐 
德 PLC 就 有 标准 库 、 控 制 库 、 通 信 库 、L/O 管理 库 、 运 动 库 、 系 统 库 、 诊 断 库 、 先 期 库 、 
TCP Open 库 等 。 至 于 库 中 都 有 哪些 功能 块 则 与 具体 选用 的 PLC 有 关 。 

AB PLC 的 库 也 封装 在 它 的 编程 软件 中 。 用 系统 预定 义 的 数据 类 型 形式 调用 。 

和 利 时 LEC G3 机 的 功能 或 功能 块 也 称 扩展 指令 。 也 是 封装 在 相应 指令 库 中 。 如 果 使 用 
封装 在 Standard. lib (PRUE) 和 SYSLIBCALLBACK. lib (系统 库 ) 中 的 扩展 指令 ， 直 接 调 
用 就 可 以 了 。 因 为 在 创建 工程 时 ， 这 两 个 库 中 所 有 指令 会 自动 加 载 到 编程 系统 中 。 对 封装 在 
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其 它 库 中 的 扩展 指令 ， 在 调用 前 ， 需 用 Power Pro 编程 软件 的 库 管 理 器 先行 加 载 。 然 后 才 可 
使 用 。 

和 利 时 LEC G3 机 的 指令 库 很 多 ， 而 且 是 开放 的 ， 可 以 不 断 添加 和 生成 新 的 指令 ( 即 函 
数 、 功 能 块 ) 。 因 而 ， 从 某 种 意义 上 讲 ， 它 的 指令 数量 及 种 类 是 无 限 多 的 ， 并 可 根据 需要 增 
减 。 但 是 ， 这 些 库 一 经 添加 ， 即 使 不 调用 其 中 的 指令 ， 也 会 占用 用 户 程序 空间 ， 因 此 在 实际 
编程 过 程 中 ， 建 议 只 添加 需要 的 库 。 

提示 : 由 于 篇 幅 限 制 ， 以 下 只 是 简要 地 介绍 本 书 涉及 的 PLC 的 一 些 典 型 指令 。 而 全 
面 、 系 统 地 和 弄 清 所 使 用 的 PLC 的 指令 系统 ， 对 正确 使 用 该 PLC， 编 写 好 高 质量 的 PLC 程 
序 ， 是 至 关 重 要 的 。 因 此 ， 在 PLC 实际 编程 过 程 中 ， 建 议 要 多 查阅 有 关 PLC 的 编程 手册 ， 
切实 把 有 关 指 令 弄 懂 、 弄 清 。 


1.5 PLC 编程 软件 


1.5.1 概述 

1. 编程 软件 功能 

(1) 基本 功能 

基本 功能 是 所 有 编程 软件 所 必须 具有 的 。 主 要 有 如 下 6 项 : 

1) 硬件 组 态 。 对 PLC 以 及 相关 网 络 进行 组 态 ， 如 选 定 PLC CPU 型 号 及 电源 、L/O 等 模 
J, 确定 VO 地 址 ， 设 置 有 关 模 块 的 参数 等 。 

2) 脱 机 编程 。 可 选用 软件 提供 的 编程 语言 ， 运 用 软件 具有 的 编辑 手段 ， 编 写 PLC 程 
序 ， 并 进行 相关 语法 检查 。 

3) 联机 调试 。 可 通过 串口 或 其 它 通信 口 与 PLC 通信 ， 远 程 操控 PLC， 向 PLC 下 载 程序 
( 含 硬件 设置 及 程序 数据 初 值 ) ， 测 试 及 修改 程序 及 程序 数据 ， 监 控 PLC 工作 ， 观 察 其 是 否 
能 实现 所 预想 的 功能 。 

4) 现场 调试 。 可 在 PLC 工作 现场 ， 观 察 系 统 工 作 ， 调 试 与 修改 程序 及 有 关 数 据 机 设 
置 。 直 到 程序 满足 工作 要 求 。 

5) PLC 诊断 。 可 与 PLC 联机 ， 在 当地 或 远程 诊断 以 至 于 升级 PLC 版 本 ， 查 找 故 障 记录 。 

6) 程序 存储 。PLC 程序 、 程 序数 据 及 有 关 设 置 存 储 。 有 的 还 可 用 多 种 文件 格式 存储 。 
同时 ， 也 可 打开 所 存储 的 文件 ， 以 供 阅读 、 修 改 与 使 用 。 此 外 ， 多 还 有 导出 、 导 入 功能 ， 可 
把 编程 中 的 有 关 部 分 导出 成 不 同文 件 ， 或 导入 相关 格式 文件 。 以 便于 与 其 它 应 用 数据 共享 。 
最 后 ， 还 可 打印 程序 及 相关 数据 文件 。 

(2) 扩展 功能 

扩展 功能 是 编程 软件 功能 的 扩展 。 有 的 编程 软件 有 ， 有 的 没有 。 这 些 功能 如 下 

1) 目标 安装 。 在 安装 编程 软件 后 ， 要 先 运 行 其 中 的 “安装 目标 ”文件 ， 以 选 定 软件 适 
用 的 PLC 类 别 及 型 号 。 如 果 有 新 版 本 的 PLC 使 用 此 软件 ， 还 可 重新 运行 ， 增 加 新 的 选 定 。 
这 样 处 理 ， 体 现 了 软件 的 开放 性 及 可 扩充 性 ， 以 至 于 通用 性 。 如 目前 和 利 时 PLC 的 编程 软 
件 安装 ABB PLC 的 目标 文件 ， 也 可 用 于 ABB PLC 编程 。 反 之 也 可 以 。 但 目前 多 数 PLC 软件 
没有 此 功能 。 也 因此 ,不 仅 厂 商 间 的 编程 软件 不 能 互 用 ， 而 且 这 些 厂 商 一 旦 推出 新 机 型 ， 其 
编程 软件 也 需要 升级 。 
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2) 网 络 组 态 。 可 用 软件 对 PLC 网 络 组 态 。 但 多 数 编程 软件 不 具备 此 功能 ， 网 络 配置 
(组 态 ) 则 另 有 软件 。 

3) 脱 机 仿真 。 可 对 所 编辑 程序 进行 仿真 ， 以 检查 程序 的 可 行 性 。 但 有 的 编程 软件 不 具 
备 此 功能 。 但 如 需要 多 可 另行 安装 仿真 软件 。 

4) 视图 。 可 用 类 似 “ 组 态 软件 ”的 方法 ， 建 立 视图 ， 用 数 表 、 图 形 或 动画 对 PLC 控制 
系统 实施 监控 。 但 是 ， 相 当 多 的 编程 软件 无 此 功能 。 

5) 帮助 功能 。 编 程 软件 多 有 完善 的 帮助 系统 ， 可 为 该 软件 及 PLC 指令 使 用 提供 指导 。 
有 的 还 有 多 媒体 示 教 ， 可 为 初学 者 提供 形象 的 入 门 指导 。 

2. 各 厂商 编程 软件 概况 

(1) 欧姆 龙 PLC 编程 软件 

欧姆 龙 PLC 编程 软件 为 CX-One， 基 于 CPS (Component and Network Profile Sheet) 集成 
开发 环境 。 其 主要 有 : CX-Programmer (用 于 编程 ) CX-Simulator (用 于 编程 仿真 )、NS- De- 
signer (用 于 可 编程 终端 编程 ) CX-Motion (用 于 运动 控制 编程 ) 、CX- Protocol (用 于 协议 宏 
通信 编程 ) CX-Process Tool (用 于 模拟 量 控制 编程 ) CX-Server (用 于 网 络 配置 与 管理 ) 
等 。 最 近 已 升级 到 10. 0 版 本 。 该 软件 安装 后 同时 存在 于 系统 中 ， 用 户 可 按 需要 分 别 调用 。 

此 外 ， 目 前 还 有 简装 版 〈(CX-Programmer7.3) ， 可 免费 从 它 的 网 站 下 载 ， 但 仅 用 于 它 的 
一 些小 型 机 的 编程 。 

(2) 西门 子 PLC 编程 软件 

有 STEP 7 Micro/win 只 能 用 于 S7-200 PLC 编程 。 而 对 S7-300、400 必须 使 用 SIMATIC 
STEP 7 编程 软件 。 

SIMATIC STEP 7 比较 庞大 ， 功 能 很 强 ， 可 用 于 工程 管理 、 硬 件 与 网 络 组 态 、 硬 件 与 网 
络 实际 测试 、 脱 机 编程 及 在 线 监控 。 随 着 新 型 PLC 的 出 台 ， 其 版 本 也 不 断 更 新 。 

STEP 7 Micro/win 是 免费 的 ， 可 从 它 的 网 站 上 下 载 。 而 SIMATIC STEP 7 是 有 偿 使 用 的 ， 
使 用 时 要 有 授权 ， 否 则 无 法 正常 工作 。 此 外 ， 还 有 SIMATIC STEP7 Graph 编程 软件 ， 在 这 平 
台 上 ， 可 使 用 顺序 功能 图 语言 对 S7-300, 400 编程 。 这 个 软件 也 是 有 偿 使 用 的 。 

西门 子 还 推出 了 命名 为 TIA 博 途 (TIA PORTAL) 集成 架构 的 自动 化 软件 。 是 采用 统一 
工程 组 态 和 软件 项 目 环境 的 自动 化 软件 。 可 对 西门 子 所 涉及 的 所 有 自动 化 和 驱动 产品 进行 组 
态 、 编 程 和 调试 。 例 如 ， 用 于 SIMATIC 控制 器 的 新 型 SIMATIC Step7 V11 自动 化 软件 以 及 用 
于 SIMATIC 人 机 界面 ， 过 程 可 视 化 应 用 的 SIMATIC WinCC V11 及 用 于 新 机 型 S7- 1200 编程 
STEP7 Base。 这 里 架构 是 统一 的 ， 但 安装 可 分 别 进行 。 其 中 STEP7 Base 还 是 免费 的 ， 可 从 
西门 子 网 站 上 下 载 。 

SIMATIC STEP7 Basic 也 提供 LAD 和 FBD 两 种 编程 语言 ， 并 可 采用 OB HRI, FB 功 
能 块 、FC 功能 函数 及 DB 数据 块 编程 (通过 背景 DB 的 支持 可 以 实现 功能 块 参数 化 调用 ) 。 
这 次 ， 西门子 公司 终于 把 全 线 产 品 的 编程 风格 统一 了 。 

(3) Z PLC 编程 软件 

以 前 主要 用 GX Developer， 现 在 版 本 已 升级 到 8. X, Æ Windows 平台 上 运行 ， 是 三 萎 各 
PLC 通用 编程 软件 。 最 近 ， 又 推出 GX Work2， 除 了 支持 原 有 机 型 编程 ， 还 支持 新 推出 的 工 
型 机 编程 。 其 功能 、 界 面 及 软件 帮助 有 很 大 提升 与 改进 ， 可 进行 结构 化 编程 。 三 蔡 编 程 软件 
都 含有 仿真 功能 。 
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(4) 和 利 时 、ABB PLC 编程 软件 

和 利 时 LM 及 LK 机 的 编程 软件 称 Power Pro， 现 在 用 的 版 本 4。 是 由 德国 3S (Smart 
Software Solutions) 公司 开发 的 ， 基 于 IEC 61131-3 标准 的 Codesys (Controlled Development 
System) 编程 软件 精简 及 汉化 (部 分 ) 的 版 本 。ABB PLC 使 用 的 也 是 这 个 3S 软件 。 只 是 它 
的 目标 设 定 对 应 的 是 ABB PLC。 有 趣 的 是 ， 这 两 个 软件 除 网 络 配置 有 差别 ， 其 它 的 几乎 完 
全 一 样 。 

(5) AB PLC 编程 软件 

AB 当今 主流 编程 软件 为 RSLogix5000。 其 版 本 已 提升 到 16。 可 使 用 当今 RSLogix 的 所 有 
机 型 编程 。 而 AB 网 络 则 需 另 安装 RSLinx 网 络 架 构 软 件 ， 即 使 仅 适 用 串口 与 PLC 链接 ， 也 
需 与 运行 RSLinx 软件 配合 ， 否 则 无 法 与 PLC 联机 。RSLogix5000 目前 还 不 支持 中 文 ， 也 不 
支持 助 记 符 编程 。 打 开 一 个 实例 只 能 对 一 个 PLC 编程 。 

(6) 施耐德 编程 软件 

当今 主流 编程 软件 为 Unity Pro， 是 它 的 Unity 自动 化 平台 的 重要 组 成 部 分 。 可 对 它 的 高 
低档 品牌 PLC， 如 Quantum, Premium, Atrium 和 M340 £F, fk IEC 61131-3 标准 ， 组 态 、 编 
程 与 调试 。 具 有 以 下 特征 : 

1) 全 面 支持 中 文 。 自 V2. 30 版 本 以 后 ， 中 文 已 作为 Unity Pro 软件 安装 时 默认 的 六 种 语 
言 之 一 。 具 有 全 中 文 的 工作 和 窗口， 菜单， 选项 卡 ， 在 线 帮 助 和 用 户 手册 ; 可 在 程序 中 使 用 中 
文 变量 名 、 程 序 名 、 程 序 段 名 及 注释 。 

2) 可 任意 选用 IEC61131-3 五 种 编程 语言 之 一 编程 。 

3) 可 充分 利用 Windows 的 图 形 和 上 下 文 相关 接口 ， 对 屏幕 空间 优化 使 用 、 对 工具 和 信 
息 的 直接 访问 以 及 可 定制 的 工作 环境 。 

4) Unity Pro 软件 中 内 置 一 个 标准 的 转换 器 ， 可 以 导入 PL7 和 Concept 的 IEC61131 的 应 
用 程序 ， 直 接 转换 为 Unity Pro 的 应 用 程序 继续 使 用 。 在 PL7 或 者 Concept 的 改造 项 目 中 ， 
只 需要 更 换 为 支持 Unity 的 CPU 模板 ， 原 有 的 应 用 程序 和 VO 模板 ， 专 用 模板 ， 通 信 模 板 ， 
总 线 模板 ， 电 源 模板 和 机 架 都 可 以 继续 使 用 。 

5) 提供 一 组 完整 的 功能 和 工具 集 ， 用 来 将 应 用 程序 结构 对 应 到 现场 的 设备 或 控制 过 程 
E. 程序 被 分 为 各 种 功能 模块 ， 它 们 被 组 合成 层次 结构 ， 以 形成 功能 视图 。 每 个 功能 模块 包 
括 程序 段 ， 数 据 监视 表 ， 操 作画 面 和 超级 链接 。 需 要 重复 使 用 的 基本 函数 ， 都 可 以 封装 在 用 
户 功 能 块 (DFB) 中 ， 进 行 标准 化 。 为 了 帮助 客户 创建 应 用 程序 参考 数据 库 ，Unity Pro 可 
管理 存放 在 本 地 或 者 服务 器 上 的 工程 和 应 用 程序 库 。 库 中 包括 将 近 800 个 标准 函数 ， 还 可 以 
根据 需要 向 这 些 库 中 添加 自己 的 变量 、 数 据 类 型 或 者 函数 块 。 

6) 此 外 ， 还 有 支持 与 物理 内 存 地 址 无 关 的 符号 变量 定义 等 其 它 特 点 。 

(7) GE 主流 编程 软件 

GE 主流 编程 软件 为 Proficy Machine Edition， 可 用 于 它 的 PAC、GE-90 系列 、VersaMax 
PLC 及 VersaMax Nano/ Micro PLC 人 硬件 组 态 与 编程 。Proficy Machine Edition 是 智能 的 自动 化 
软件 的 集成 平台 ， 提 供 有 公用 的 用 户 接口 ， 拖 放 编 辑 及 丰富 开发 工具 。 还 可 对 PLC、 人 机 界 
面 、 运 动 及 其 它 控制 编程 。 
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1.5.2 组 成 

所 有 编程 软件 几乎 都 使 用 视窗 (Windows) 风格 的 界面 。 尽 管 这 些 界面 差别 很 大 ， 但 都 
有 窗口 、 菜 单 、 工 具 条 、 状 态 条 ， 都 可 用 鼠标 操作 与 键盘 操作 。 并 都 可 打开 多 个 例 程 (INT 
STANCE), 

1. 窗口 

编程 软件 用 的 窗口 一 般 有 3 Ph, MES (Overlaped) AO, F (Child) @ 
口 和 弹出 (Popup ) 窗口 。 而 子 窗口 又 有 工程 组 织 窗口 〈 用 于 组 织 工程 ) 、 工 作 窗口 
(用 于 编程 、 变 量 定义 等 ， 及 输出 窗口 (用 于 输出 编程 数据 或 监控 数据 等 ， 也 称 信息 窗口 ) 。 

(1) 重合 窗口 

也 叫 父 窗 口 或 称 “ 框 架 ” 窗 口 。 是 打开 编程 软件 后 必 将 出 现 的 窗口 。 也 是 其 它 窗 口 的 
容器 。 一 旦 关闭 它 ， 所 有 子 窗口 一 般 也 都 将 关闭 。 图 1-71 所 示 为 若干 编程 软件 的 主 窗 口 。 
图 1-71a~h 分 别 为 欧姆 龙 、 西 门 子 $7-200、 西 门 子 $7-300/400、AB RSLogix5000, —2# GX 
Developer, =2 GX Work2 、 施 耐 德 Unity Pro XL 及 GE3 Proficy Machine Edition 编程 软件 的 
主 窗口 。 从 图 1-71 可 知 ， 其 上 都 有 菜单 、 工 具 条 、 工 作 区 及 状态 条 。 


提示 : Step 7 编程 软件 由 SIMATIC Manager 管理 。 创 建新 工程 ， 要 先 用 它 打 开 硬 件 配 
置 窗口 ， 进 行 硬件 配置 。 然 后 ， 再 可 打开 编程 窗口 ， 创 建 POU， 进 行 编程 。 这 里 显示 的 
只 是 SIMATIC Manager 窗口 。 


(2) 子 窗口 

有 工具 和 窗口、 工作 窗口 及 信息 窗口 。 多 是 显现 在 框架 ( 父 ) 窗口 的 用 户 工作 区 内 。 一 
般 也 只 有 打开 或 新 建文 件 后 才 可 能 打开 此 类 窗口 。 

1) 工具 窗口 。 这 类 窗口 为 编程 提供 向 导 与 工具 。 最 常见 的 是 工程 管理 窗口 ， 可 用 以 组 
织 工程 。 各 厂商 的 名 称 与 外 观 不 完全 一 样 ， 但 含义 都 相当 于 工程 中 各 窗口 的 管理 “目录 ”。 
有 的 外 观 可 能 更 友好 或 美观 一 些 。 此 外 ， 有 的 还 有 显示 PLC 指令 、 功 能 及 功能 块 的 工具 窗 
口 ， 可 为 编程 选择 指令 提供 方便 。 

这 类 窗口 除了 用 树 型 结构 (类似 VB 的 Tree View 控件 ) 显示 ， 还 有 的 是 用 图 标 显示 。 
可 通过 图 标 、 选 项 卡 (类 似 VB Tab Strip 控件 ) 进行 操作 。 

2) 工作 窗口 。 是 最 主要 的 子 窗口 。 用 于 编写 程序 及 各 种 数据 编辑 。 如 欧姆 龙 编程 软件 
其 工作 窗口 就 有 五 种 ， 分 别 用 以 显示 梯形 图 ， 助 记 符 ， 全 局 符号 ， 局 部 符号 及 交叉 引用 数据 
的 画面 ， 可 相应 进行 梯形 图 ， 助 记 符 ， 全 局 符号 ， 局 部 符号 编辑 以 及 察看 变量 交叉 引用 的 
情况 。 

3) 信息 窗口 。 有 多 种 。 用 于 PLC 编程 操作 、 检 查 、 调 试 及 PLC 诊断 等 结果 信息 的 


显示 。 


4) 帮助 窗口 。 用 以 显示 软件 版 本 及 使 用 指导 。 有 的 还 有 相关 PLC 的 软 硬 件 信 息 ， 以 至 
于 多 媒体 示 教 。 

(3) 弹出 窗口 

也 称 对 话 窗 口 ， 各 个 编程 软件 都 有 这 样 窗口 。 用 它 可 显示 信息 或 进行 人 机 对 话 。 其 重要 
特点 是 ， 当 它 弹出 时 ， 其 它 窗口 都 不 激活 。 只 有 处 理 完 对 它 的 有 关 应 答 ， 并 关闭 之 后 ， 才 可 
对 别 的 窗口 进行 操作 。 
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b) 西门 子 S7-200 
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c) 西门 子 S7-300/400 
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g) 施耐德 Unity Pro XL 
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h) GE3 proficy Machine Edition 


图 1-71 编程 软件 主 窗口 画面 图 
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(4) 其 它 窗口 

编程 软件 多 还 有 含有 若干 工具 软件 及 其 相应 工作 窗口 ， 如 CXP 就 有 内 存 窗 口 (PLC 
Memory Component), PLC LO 表 窗 Ll (IO Table component), PLC 设 定 窗口 (PLC Setup 
Component) ， 数 据 跟 踪 / 时 间 图 监控 窗口 (Data Trace/Time Chart Monitor Component) ， 内 存 
卡 窗口 ( Memory Card Component) ， 网 络 管理 窗口 si Server (CX-Net) Network Configura- 
tion tool) 及 PLC 时 钟 工具 窗口 ( PLC Clock tool) 等 。 这 些 窗口 有 的 也 是 父子 式 的 ， 在 框架 
窗口 内 也 可 有 很 多 子 窗 口 。 

再 如 西门 子 STEP7 编程 软件 也 有 很 多 窗口 。 图 1-72 所 示 为 它 的 有 关 窗 口 画面 。 
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图 1-72 STEP7 工具 、 工 作 及 信息 窗口 画面 
1 一 工程 管理 窗口 “2 一 编程 窗口 “3 一 硬件 组 态 窗口 

















从 图 1-72 可 知 ， 这 里 主要 有 3 个 窗口 ， 即 SIMATIC Manager (工程 管理 ) LAD/STL/ 
FBD PROGRAMER (编程 ) 及 HW Configure (硬件 组 态 ) 。 这 3 个 窗口 分 别 还 都 有 若干 子 窗 
口 。 此 外 ， 还 有 网 络 配置 窗口 。 

工程 管理 窗口 用 以 建立 新 工程 、 打 开 旧 工程 。 建 立新 工程 ， 可 自己 建 ， 也 可 使 用 导向 
建 。 自 己 建 的 是 “ 空 ”工程 ， 具 体 的 内 容 ， 如 用 什么 CPU、 有 多 少 程序 块 ， 都 要 自己 定 。 
用 导向 建 ， 可 按 提示 操作 ， 可 完成 初步 的 有 关 工 程 设计 工作 。 当 然 ， 硬 件 用 什么 模块 和 软件 
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上 的 有 关 设 计 还 要 进一步 作 。 

工程 管理 窗口 的 左 方 为 系统 管理 区 ， 其 目录 可 展开 (如 图 1-72 所 示 ) ， 也 可 缩 回 。 这 
时 ， 如 用 鼠标 左 键 点 击 Blocks (模块 ) ， 将 在 用 户 工作 区 ( 右 方 ) 显示 本 工程 所 拥有 的 软件 
模块 。 如 用 鼠标 左 键 点 击 SISMATIC 300 (1)， 则 目录 缩 回 一 些 ， 并 在 用 户 工作 区 显示 ， 
Hardware 及 CPU314 (1) 图 标 。 说 明 本 工程 用 的 CPU 为 314。 

从 工程 管理 窗口 可 进入 本 软件 的 所 有 工作 窗口 : 

如 图 1-72 所 示 ， 如 用 鼠标 左 键 双击 其 用 户 工 作 区 中 的 OB1、FB1、FC1 等 图 标 ， 则 将 打 
开 如 图 中 1 所 示 的 编程 窗口 。 可 用 以 进行 梯形 图 、 语 句 表 或 逻辑 块 语言 编程 。 

如 用 鼠标 左 键 双 击 其 用 户 工作 区 中 的 VATI 图 标 ， 则 将 打开 VAT (变量 ) 监视 窗口 。 
可 用 以 在 线 监 视 所 要 观察 PLC 变量 的 现 值 ， 并 可 进行 新 值 设 定 或 状态 强制 等 监控 操作 。 此 
窗口 与 STEP 7 Micro/win 的 Status Chart 窗口 类 似 ， 在 程序 调试 时 是 很 有 用 的 。 

如 用 户 工 作 区 显示 Hardware 及 CPU314 (1) 图 标 ， 再 用 鼠标 左 键 双击 Hardware 图 标 ， 
则 将 进入 如 图 中 3 所 示 的 硬件 组 态 窗 口 。 可 用 作 硬 件 组 态 。 组 态 时 ， 先 指定 柳 位 ， 后 在 选择 
所 用 部 件 ， 相 当 方便 。 

再 如 图 中 1 所 示 ， 这 时 用 鼠标 左 键 点 击 ZEn01-05-Step7-LAD-1-9 (工程 名 称 ) ， 则 系统 
管理 区 目录 全 部 缩 回 ， 并 将 在 用 户 工 作 区 ( 右 方 ) 显示 本 工程 所 拥有 的 CPU 名 称 及 有 关 网 
络 图 标 。 如 再 用 鼠标 左 键 双 击 在 用 户 工作 区 显示 的 有 关 网 络 图 标 ， 则 将 打开 网 络 组 态 及 测试 
窗口 (NetPro), 

提示 : STEP7 的 编程 窗口 及 网 络 窗 口 也 可 从 Window 的 开始 、 程 序 等 菜单 项 处 ， 直 接 
进入 。 

要 说 明 的 是 ， 集 成 度 高 的 软件 窗口 是 很 多 的 ， 这 与 它 实 现 的 功能 有 关 。 如 有 的 软件 除了 
PLC 编程 ， 还 有 网 路 组 态 、 人 机 界面 编程 等 功能 。 那 它 肯 定 也 有 与 这 些 功能 对 应 的 主 、 辅 
窗口 。 窗 口 是 人 机 交流 的 界面 ， 熟 悉 与 使 用 软件 首先 要 对 它 有 所 了 解 。 

2. 菜单 

在 编程 软件 窗口 上 都 有 菜单 。 大 体 有 两 种 菜单 : 下 拉 菜 单 与 弹出 菜单 。 

(1) 下 拉 菜 单 

下 拉 菜 单 的 各 项 显示 在 窗口 的 上 方 。 用 鼠标 左 键 点 击 其 中 一 个 项 ， 将 “下拉 ”出 (W 
示 ) 它 的 各 个 子 项 。 如 果 有 的 项 目下 还 有 子 项 ， 再 鼠标 左 键 点 击 之 ， 还 将 “下 拉 ” 出 它 的 
子 项 “下拉 ” 菜 单 因 而 得 名 。 在 这 些 菜单 的 项 目 中 ， 鼠 标 左 键 点 击 某 个 项 ， 即 可 实现 某 项 
的 相应 的 操作 。 

(2) 弹出 菜单 

在 不 同窗 口 、 不 同位 置 用 鼠标 右键 击 时 ， 多 会 弹出 一 个 菜单 ， 此 即 弹出 菜单 。 所 弹出 菜 
单 的 内 容 、 依 点 击 时 鼠标 所 在 的 窗口 或 位 置 不 同 而 有 所 不 同 。 当 弹出 菜单 出 现 后 ， 再 把 鼠标 
指向 在 其 上 的 相应 位 置 ， 用 鼠标 左 键 点 击 也 可 进行 相应 的 操作 。 

3. 工具 条 

工具 条 是 图 表 的 形式 显示 在 窗口 下 拉 菜 单 的 下 方 。 工 具 条 是 分 组 的 ， 每 组 含 若 干 项 。 每 
个 项 一 个 图 标 ， 与 具体 的 菜单 项 对 应 。 用 鼠标 左 键 ， 用 鼠标 左 键 点 击 此 图 标 或 用 鼠标 左 键 点 
击 对 应 的 菜单 项 ， 效 果 是 相同 的 。 但 前 者 比 后 者 要 方便 得 多 。 只 是 ， 显 示 工 具 条 要 占 窗 口 的 

耻 。 所 以 ， 如 不 想 用 工具 条 ， 也 可 以 在 相应 的 菜单 项 中 ， 如 视图 ， 选 择 不 显示 它 。 
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4. 状态 条 
显示 在 窗口 的 最 下 方 ， 用 以 提示 在 编程 及 程序 调试 过 程 中 的 有 关 状 态 简单 信息 (复杂 
的 信息 由 信息 窗口 显示 ) 。 它 也 可 在 相应 的 菜单 项 中 ， 如 视图 ， 选 择 是 否 显示 它 。 


















































1.5.3 使 用 
编程 软件 主要 在 两 种 状态 下 使 用 : 离线 〈 脱 机 ) SER (联机 )。 
1. 离线 


离线 ， 也 即 脱 机 ， 甚 使 用 主要 是 进行 硬件 配置 及 软件 编程 。 

(1) 硬件 配置 

硬件 配置 又 称 组 态 ， 主 要 是 利用 相应 窗口 ， 做 好 如 下 几 项 设 定 : 

1) 选择 PLC 型 号 及 CPU 版 本 。 具 体 选 用 PLC 组 件 (模块 )， 做 好 PLC 系统 组 态 。 

2) 对 所 选用 的 各 个 硬件 单元 或 模块 做 好 设 定 。 有 的 是 用 模块 上 的 设 定 开关 ， 有 的 用 编 
程 软件 ， 有 的 两 者 都 用 。 

3) 根据 需要 ， 对 PLC 的 内 部 器 件 及 有 关 参 数 做 好 设 定 。 

4) 根据 连 网 情况 ， 作 好 联机 通信 的 有 关 设 定 。 

5) 如 需要 作 程 序 加 密 设 定 。 

以 上 设 定 都 需 选 择 在 相应 的 窗口 或 弹出 窗口 上 操作 。 至 于 怎么 操作 ， 不 同 软件 差别 较 
大 ， 细 节 也 很 多 。 一 般 讲 ， 箱 体式 〈 小 型 机 ) PLC 较 简 单 ， 因 为 箱 体 较 少 ， 所 设 定 的 参数 
也 不 多 。 模 块 式 PLC 较 复 杂 。 但 大 体 上 先 选 定 机 架 ， 然 后 按 机 架 槽 位 添加 部 件 。 

提示 : 对 PLC 进行 设 定 ， 往往 不 只 用 一 个 对 话 窗口 就 可 完成 ,特别 是 中 、 大 型 机 。 
要 细心 查找 有 关 菜 单项 ， 全 面 完成 设 定 工作 。 

(2) IO、 符 号 地 址 与 变量 编辑 

1) VO 地 址 分 配 是 确定 PLC 上 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 字 的 具体 地 址 。 在 多 数 情况 
下 ， 做 好 了 设 定 ，PLC 的 IO 的 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 字 ， 实 际 地 址 也 就 确定 了 。 

VO 地 址 分 配 另 一 任务 是 ， 把 PLC 上 的 各 个 输入 、 输 出 点 或 字 节 、 字 ,分 配给 实际 的 传 
感 絮 及 执行 嚣 使用， 以 便 现场 接线 ， 并 在 编程 时 ， 能 恰当 地 使 用 有 关 LO 地 址 。 

2) 符号 地 址 或 变量 (也 有 称 标签 ，Tag) 编辑 。 编 程 时 ， 如 果 使 用 符号 地 址 或 变量 做 
操作 数 ， 则 需 对 其 进行 编辑 。 编 辑 可 在 编程 前 进行 ， 也 可 在 编程 后 进行 。 有 的 还 可 在 编程 
时 ， 在 弹出 窗口 上 操作 。 

(3) 编程 

具体 工作 如 下 . 

1) 组 织 程序 。 首 先 ， 要 根据 工艺 要 求 确定 任务 ， 其次， 对 各 个 任务 下 的 程序 分 块 ， 并 
分 别 创 建 这 些 程序 块 ， 即 POU ( 含 自 编 的 功能 及 功能 块 ) 。 欧 姆 龙 在 POU 下 还 可 分 成 段 
(section) 。 但 在 执行 程序 时 ， 各 段 按 排列 顺序 都 将 执行 。 所 以 ， 这 里 段 的 划分 只 是 便于 程序 
编辑 、 阅 读 或 重用 。 

2) 选择 语言 。 从 编程 软件 提供 的 语言 中 选择 一 种 所 熟悉 语言 。 目 前 最 常用 的 语言 是 梯 
形 图 语言 。 本 书 介绍 的 程序 也 主要 使 用 这 种 语言 。 

3) 编写 程序 。 以 梯形 图 编程 为 例 ， 其 编写 是 在 梯形 图 编辑 窗口 中 进行 。 可 根据 编程 要 
求 ， 添 加 、 删 除 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 梯形 图 符号 ， 还 可 进行 撤销 ， 恢 复 ， 查 找 ， 蔡 换 等 。 可 
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按 要 求 输入 相应 的 即时 数 ( 常数) ， 地 址 、 符 号 或 变量 等 。 

编程 一 般 按 一 个 一 个 梯级 进行 。 已 有 的 梯级 可 合并 ,也 可 拆 分 。 操 作 时 ， 有 的 ， 如 
CXP., GX Works, Unity Pro, 是 先 用 鼠标 选 定 梯形 图 符号 图 标 ， 后 在 梯形 图 编辑 窗口 的 相应 
位 置 用 鼠标 左 键 点 击 ， 即 可 画 出 一 个 相应 图 形 。 必 要 时 ， 还 要 用 键盘 填写 或 用 鼠标 选择 有 关 
人 参数。 而 有 的 ， 如 STEP7 Micro/Win 、GX Developer, Power Pro 及 RSLogix5000， 则 先 在 梯 
形 图 编辑 窗口 的 相应 位 置 用 鼠标 左 键 点 击 选 定位 置 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 梯形 图 符号 图 标 进行 
编辑 。 当 然 必 要 时 也 须 用 键盘 填写 或 用 鼠标 通过 弹出 窗口 选择 有 关 程 序数 据 。 

在 梯形 图 程序 编辑 时 ， 所 选 图 形 符号 不 对 、 地 址 或 参数 不 对 ， 或 梯形 图 选 定 位 置 不 对 ， 
都 将 有 提示 。 而 且 ， 每 完成 一 个 梯级 的 编辑 ， 编 程 软件 多 都 会 自动 进行 正确 性 检查 。 如 不 
H, 将 有 异常 显示 。 

当 程 序 编辑 完成 后 ， 还 需 对 其 进行 编译 。 只 有 经 编译 通过 的 程序 ， 才 能 下 载 给 PLC。 编 
译 时 ， 会 对 程序 进行 全 面 检查 。 检 查 的 项 目 多 可 自 定 义 。 检 查 的 结果 会 在 输出 或 信息 窗口 显 
示 。 如 出 错 ， 将 显示 出 错 项 目 及 所 在 的 梯形 图 的 位 置 。 只 有 更 改 所 有 致命 错误 后 ， 编 译 才能 
通过 。 
支持 多 种 语言 编程 的 软件 。 多 可 把 所 编 的 程序 在 不 同 语言 间 相 互 转换 。 如 GX Developer 
可 用 于 进行 SFC 语言 编程 。 在 创建 新 工程 时 ， 可 选择 使 用 SFC 语言 ， 也 可 在 编程 过 程 中 ， 
转换 为 SFC 语言 编程 。 再 如 ， 和 利 时 编程 软件 也 可 对 程序 在 几 种 编程 语言 间 进 行 转换 。 

要 提 到 的 是 ， 用 一 种 语言 编写 的 程序 转换 成 另 一 种 语言 程序 后 ， 如 再 转换 回来 ， 其 具体 
表达 可 能 与 原来 程序 不 完全 相同 。 但 程序 功能 则 完全 一 样 。 

(4) 程序 注解 

为 了 便于 阅读 软件 ， 对 程序 还 可 以 加 注解 。 有 多 种 注解 : 

1) 符号 地 址 或 变量 注解 : 这 在 定义 时 进行 。 在 梯形 图 显示 时 ， 可 与 符号 地 址 或 变量 后 
时 显示 。 

2) 语句 或 梯形 图 元 素 注解 : 这 是 对 有 关 触 点 或 指令 所 做 的 注解 。 做 法 是 ， 选 好 要 对 其 
注解 的 元 素 ， 用 鼠标 右键 点 击 ， 将 弹出 一 下 拉 菜 单 。 选 其 中 属性 项 目 再 用 鼠标 左 键 点 击 之 ， 
则 出 现 加 注 文 本 框 。 即 可 在 其 上 写 入 有 关注 解 。 

3) 标题 注解 : 这 是 对 工程 、 程 序 与 段 所 做 的 注解 。 做 法 是 ， 选 好 要 对 其 注解 的 元 素 ， 
用 鼠标 右键 点 击 ， 将 弹出 一 下 拉 菜 单 。 选 其 中 属性 项 用 鼠标 左 键 点 击 之 ， 则 出 现 加 注 文本 
框 。 即 可 在 其 上 写 人 有 关注 解 。 

当然 ， 具 体 加 注 位 置 与 具体 使 用 的 软件 相关 。 

2. 联机 

在 编程 过 程 中 ， 计 算 机 与 PLC 联机 要 做 的 主要 工作 是 : 硬件 设 定 传送 、 程 序 传 送 、 数 
据 传送 、 远 程 操作 及 在 线 编辑 。 此 外 ， 还 有 读 写 PLC 数据 ， 以 实现 对 PLC 的 监控 。 

(1) 设 定 传送 

就 是 把 离线 时 的 PLC 配置 传送 给 实际 PLC。 一 般 多 与 程序 传送 一 起 , 但 也 可 单独 传送 。 
此 外 ， 也 可 实际 读 取现 场 PLC 的 配置 。 

(2) 程序 传送 

进入 联机 状态 后 可 向 PLC 传送 程序 (E PLC 设 定 及 有 关 数 据 ) 。 除 了 传送 ， 还 可 把 计 
算 机 的 程序 与 存 于 PLC 中 的 程序 ， 设 定 及 有 关 数 据 作 比较 。 
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提示 : 新 使 用 的 三 菱 Q 系列 机 ， 在 下 传 程序 设 定 及 数据 给 PLC 前 ， 应 先 对 PLC 的 内 
存 进 行 格式 化 。 格 式 化 可 用 鼠标 左 键 点 击 “ 在 线 ”“ 格 式 化 PLC 的 内 存 ” 菜 单项 ， 然 后 
按 提 示 操 作 。 


(3) 远程 操作 

远程 操作 是 用 以 改变 PLC 的 工作 模式 。 具 体操 作 可 用 菜单 ， 或 工具 条 ， 或 热 键 进行 。 
为 确保 系统 安全 ， 在 进行 这 些 操作 时 都 有 信息 提示 ， 并 要 求 予 以 确认 。 

任何 PLC 都 有 两 种 基本 状态 : 运行 状态 及 非 运行 状态 。 处 于 前 者 时 ，PLC 运行 程序 ， 
可 实现 程序 的 功能 ， 但 这 时 多 不 能 向 PLC 传送 程序 、 修 改 数据 或 对 PLC 进行 设 定 ; 处 于 后 
者 时 ， 则 可 向 PLC 传送 程序 、 修 改 数据 或 对 PLC 进行 设 定 。 

在 这 两 种 基本 状态 中 ,不 同 的 PLC 多 还 有 一 些 子 状态 ， 以 便于 用 户 对 PLC 的 作 不 同 的 
管理 与 使 用 。PLC 各 状态 间 的 切换 ， 也 各 有 各 的 办 法 ， 多 不 一 样 。 

欧姆 龙 PLC 在 运行 状态 中 ， 还 分 有 监控 (在 运行 程序 的 同时 ， 可 修改 数据 ， 并 可 在 线 
编辑 ， 部 分 修改 程序 ) 及 运行 (不 能 修改 数据 )。 它 的 大 型 PLC 还 有 跟踪 状态 。 为 了 让 计算 
机 能 向 PLC 写 数 据 、 控 制 PLC, 一 般 都 是 使 PLC 处 于 监控 状态 。 当 然 ， 计算 机 与 PLC 联 
机 ， 通 过 编程 软件 也 可 改变 PLC 的 状态 。 

西门 子 PLC 用 面板 上 的 多 个 位 置 的 钮 子 开关 ， 可 控制 PLC 处 于 停机 、 运 行 及 暂时 
(TEMP) 状态 。 只 有 在 暂时 状态 下 ， 可 对 其 进行 远程 操作 ， 以 实现 停止 与 运行 的 转换 。 只 
有 在 停机 状态 下 ， 才 能 向 其 传送 程序 。 为 了 让 计算 机 能 远程 操作 PLC， 其 钮 子 开关 一 般 都 是 
处 于 暂时 状态 。 

ZA PLC 小 型 机 也 只 有 停止 及 运行 两 个 状态 。 可 用 面板 上 钮 子 开 关切 换 ， 也 可 用 软件 
远程 切换 。 还 可 设 定 某 个 输入 点 控制 ， 如 设 X000 点 ， 则 X000 ON 或 OFF ， 与 操作 面板 上 钮 
子 开关 的 效果 相同 。 三 葵 这 3 个 方法 都 控制 PLC 状态 ,但 以 最 后 控制 的 那个 方法 有 效 。 

提示 : 了 解 PLC 的 各 个 工作 模式 及 其 如 何 改变 ， 也 是 使 用 PLC 的 一 个 基本 要 点 。 否 
则 无 法 正确 使 用 PLC。 

(4) 在 线 编辑 

程序 下 传 后 ， 如 要 作 小 量 的 改动 ， 可 进行 在 线 (PLC 处 运行 状态 ) 编辑 。 这 时 ，PLC 
仍 运行 程序 、 实 现 控 制 ， 同 时 ， 可 接受 所 修改 的 部 分 程序 。 为 了 安全 ， 在 正式 工作 的 场合 一 
般 不 主张 在 线 编辑 。 但 在 程序 调试 时 ， 在 线 修改 则 较 方便 。 

如 程序 是 分 模块 的 ， 也 可 按 模块 改 ， 改 后 再 下 载 修 改过 的 模块 ， 也 是 在 线 编辑 。 

CXP 可 进入 专门 的 在 线 编辑 平台 。 办 法 是 ， 先 选 好 要 改动 的 梯形 图 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 
“编程 /在 线 编辑 /开始 ”菜单 项 ， 或 热 键 , 或 工具 条 ， 则 在 梯形 图 所 选 定 的 梯级 处 即 可 进行 与 
未 联机 前 一 样 的 梯 图 编辑 了 。 编 辑 后 ， 还 要 把 编辑 的 结果 传送 给 PLC。 这 时 ， 可 用 鼠标 左 键 点 
击 “ 编 程 /在 线 编辑 /发 送 修改 ”菜单 项 ， 或 用 鼠标 左 键 点 击 相应 工具 条 ， 或 相应 热 键 ， 之 后 ， 
CXP 将 对 所 做 的 改动 作 语 法 检查 ， 如 无 误 ， 则 把 所 做 的 改动 下 传 给 PLC。 当 然 ， 如 不 想 把 所 做 
的 改动 下 传 给 PLC， 也 可 用 鼠标 左 键 点 击 “ 编 程序 /在 线 编辑 /取消 ”菜单 项 ， 或 用 鼠标 左 键 
点 击 相应 工具 条 或 相应 热 键 ， 之 后 ， 将 退出 在 线 编 辑 。 程 序 也 不 会 做 任何 改动 。 

STEP7 Micro/win 也 可 进行 在 线 编辑 。 只 是 要 先 做 在 线 编辑 设 定 ， 经 确定 后 ， 即 可 进行 。 
这 时 ， 当 更 改 少 量程 序 ， 经 编译 ， 下 载 给 PLC 时 ，PLC 仍 将 运行 程序 、 实 现 控 制 。 

GX Developer 软件 只 要 退出 软件 监控 ,进入 写 状态 后 ， 也 可 进行 在 线 编辑 。 只 是 在 编辑 后 ， 
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必须 击 “ 变 换 〈 运 行 中 写 人 ) ”菜单 项 ， 经 编译 通过 ， 才 能 把 所 修改 的 程序 下 载 给 PLC, 

要 提 及 的 是 ， 进 行 在 线 编辑 的 前 提 是 PLC 中 装 的 程序 必须 与 计算 机 上 运行 的 程序 是 一 
样 的 ， 和 否则 不 能 进入 在 线 编辑 状态 。 此 外 ， 也 不 是 所 有 编程 软件 都 可 在 线 编辑 。 具 体 要 看 什 
么 软件 而 定 。 

3. 监控 

与 PLC 联机 还 有 一 个 重要 目的 就 是 对 PLC 进行 监控 。 而 且 ， 也 只 有 进行 监控 观察 ， 才 
可 看 出 所 编 的 程序 是 否 正确 。 每 种 编程 软件 都 可 在 梯形 图 编程 窗口 上 监控 ， 还 可 在 专门 的 显 
示 内 存 数据 的 窗口 上 监控 。 有 的 还 有 其 它 监控 方式 。 

(1) 梯形 图 编程 窗口 监控 

监控 时 ,梯形 图 的 连 线 线 上 有 “电流 ”或 触 点 的 通 断 标志 出 现 。 触 点 通 将 有 “电流 ” 
通过 。 可 形象 地 看 到 PLC 的 工作 状况 。 还 可 在 相应 的 指令 显示 处 看 到 相应 内 存单 元 的 当前 
值 (即时 数据 )。 

图 1-73 所 示 为 CXP 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 


B [运行 中 ] = 新 PLC1. 新 程序 1. 段 1 [梯形 图 ] 
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Network 1 Network Title 





Network Comment gi 
DN=SM0.Ü DFF=M10.Ü DN=M10.Ü 
Network 2 
DN=M100 +3288=C10 






DFF=SH0.1 


NMAIN Á SBR_D0 Fi INT_D / 5 d 


图 1-74 STEP7 Micro/win 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 
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图 1-75 WZH GX Developer 及 GX Work2 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 该 图 无 所 谓 的 电 
显示 ,但 如 触 点 接 通 为 用 深 色 标志 。 
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一 样 形 图 (监视 执行 中 ) NAIN 605 步 DER 
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b) GX Work2 梯形 图 监控 窗口 


图 1-75 = PLC 的 梯形 图 监控 窗口 


图 1-76 为 施耐德 PLC 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 该 图 也 有 明显 所 请 的 电流 显示 。 
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1-76 施耐德 PLC 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 
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图 1-77 为 和 利 时 、ABB PLC 的 一 个 梯形 图 监控 窗口 。 图 中 深 色 的 表示 触 点 通 、 工 作 。 
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图 1-77 梯形 图 编程 








窗口 监视 画面 

用 梯形 图 监视 时 ， 不仅 可 以 读 取 PLC 数据 ， 还 可 以 写 或 强 置 PLC 数据 。 具 体 可 参阅 有 
关 说 明 。 

提示 : 对 输入 通道 只 能 强制 ， 不 外 T PLC， 如 三 鞭 、 欧 姆 龙 ， 可 以 写 ， 但 只 能 
维持 一 个 扫描 周期 。 a 道 也 只 能 强制 ， 也 不 能 写 。 

(2) 内 存 窗 口 监控 

编程 窗口 监控 是 与 程序 在 一 起 的 ， 比 较 好 理解 。 如 用 上 述 图 形 编程 窗口 ， 还 比较 逼真 、 
直观 。 但 难以 用 一 个 画面 看 到 数据 的 全 貌 。 所 以 ， 编 程 软件 多 还 提供 有 专门 的 数据 窗口 ， 可 
系统 地 监视 PLC 数据 区 的 全 貌 。 此 外 ， 还 有 其 它 对 话 窗口 ， 也 可 由 选择 地 监控 PLC 数据 。 


1.6 PLC 程序 实例 
本 节 将 介绍 三 个 典型 程序 实例 。 为 以 后 学 习 PLC 编程 积累 一 些 实例 知识 。 
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1.6.1 控制 输出 程序 

1. 等 效 控制 输出 

输出 仅 取决 于 控制 输入 现状 态 。 图 1-78 所 示 的 就 是 这 类 输出 。 它 把 开关 接 输入 点 
X000， 负 载 用 灯 接 输出 点 Y000， 然 后 运行 图 示 程 序 。 




































































I/O 状 态 
PLC 面 板 周期 | X000 | Y000 
开关 用 户 程序 
X000 0 1 1 Se 
DC24V = EP 1 | í | > |H oo 
| COM 
2 1 1 
灯 LD X000 
Q 1000 <= <— OUT Y000 
AC220V 
° o COM n 0 0 
n+l 0 0 
WO 刷新 程序 执行 
nt+2 0 0 —— 

















图 1-78 ”等 效 控制 输出 实例 


从 图 1-78 所 记载 的 各 周期 VO 状态 知 ， 在 周期 0 时 ， 由 于 开关 已 合 上 ,输入 点 X000 的 
值 为 1。 经 运行 程序 ， 输 出 点 Y000 也 变 为 1。 进 而 输出 点 合 上 ， 输 出 电路 通 ， 灯 亮 。 在 周期 
n 时， 开关 断 开 ， 则 输入 点 X000 的 值 为 0， 输 出 点 Y000 也 变 为 0， 输 出 点 断 开 ， 输 出 电路 
断 ， 灯 灭 。 可 知 ， 这 里 灯 的 工作 唯一 取决 于 开关 的 现状 态 。 

2. 长 效 控制 输出 

控制 输出 不 完全 取决 于 输入 的 现状 态 ， 还 与 输入 的 历史 有 关 。 输 入 对 输出 有 长 效 作 用 。 












































































































































如 图 1-79 所 示 ， 这 里 用 2 个 按钮 控制 接触 需 ， 再 用 接触 器 控制 一 蔓 灯 。 
VORS 用 户 程序 
PLC 面 板 周期 | X000 | X001 | Y000 
TESB] X000 X001 
a X000 R 1 ó i wooo 
DOY 2 0 0 1 
ii COM LD X000 
KM| Y000 < < OR Y000 
AC 220V ANI X001 
o o — COM n 0 1 0 OUT Y000 
AC220V Taa ni| 0 0 0 "P 
KM N <—— m2 | 0 0 0 运行 程序 
图 1-79 长 效 控制 输出 实例 





从 图 1-79 知 ，SB1 合 ，X000 变 为 1， 运行 程序 后 Y000 也 变 为 1， 进而 使 继电器 KM 得 
电 ， 其 常 开 触 点 合 ， 使 灯亮 。 之 后 ， 即 使 SBI 断 开 ，X000 变 为 0, 但 由 于 Y000 的 触 点 与 
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X00 是 并 联 的 ， 故 仍 可 保持 为 1， 仍 可 使 继电器 KM 得 电 。 所 以 ， 灯 保持 亮 。 可 知 ， 这 里 开 
始 时 SB1 合 是 可 产生 长 效 输出 的 。 

类 似 SB2 合 ，X001 变 为 1， 运行 程序 后 使 Y000 也 变 为 0， 进而 使 继电器 KM 失 电 ， 其 
常 开 触 点 新 ， 使 果 灭 。 之 后 ， 这 个 作用 也 是 长 效 的 。 

在 继电器 电路 中 ， 称 这 种 电路 为 起 、 保 、 停 电路 。 

3. 短 效 控制 输出 

它 的 控制 输出 也 不 完全 取决 于 输入 的 现状 态 。 其 输入 对 输出 仅 有 短暂 的 作用 ， 故 称 短 效 
输出 。 如 图 1- 80 梯形 图 程序 ， 用 开关 控制 一 蔓 灯 。 但 中 间 插 入 辅助 继电器 MO, 






















































































1/O 状 态 
E, 
PLC 面 板 周期 | X000 | Y000 MERE 
开关 X000 M0 
Si 5 1 1 区 
DC24V E 113 1 和 M9 
ji COM LD X000 
2 1 1 
i ANI MO 
OUT Y000 
Y000 < <— OUT M0 
AC 220V 
° o COM n 0 0 
n+l 0 0 za 
IO 刷新 程序 执行 
<— | m 0 0 < 
图 1-80 短 效 控制 输出 实例 





在 稳定 状态 ，Y000 永远 为 0。 但 在 过 渡 状 态 下 ， 它 可 为 1 个 周期 。 像 这 样 仅 为 1 个 周期 
的 信号 也 称 脉冲 信号 ， 或 微分 输出 。 用 其 去 控制 灯 的 工作 当然 没有 意义 。 但 这 在 内 部 逻辑 处 
理 时 ， 它 是 很 有 用 的 。 
1.6.2 单 按钮 起 停 程序 

1. 单 按钮 即时 起 、 停 程序 

图 1-81 为 “ 单 按钮 起 、 停 ”梯形 图 程序 ， 操 作 数 为 符号 地 址 。 

从 图 1-81a 可 知 ， 当 “按钮 按 ”OFF 时 , “按钮 按 脉 冲 ” 及 “控制 脉冲 生成 ” 均 OFF, 
而 “按钮 按 ”ON 时 ， 则 “按钮 按 脉冲 ” “控制 脉冲 生成 ” 均 ON。 但 在 下 一 个 扫描 周期 时 ， 
因 “ 控 制 脉冲 生成 ”的 常 财 触 点 将 使 “按钮 按 脉冲 ”OFF。 即 当 “ 按 钮 按 ”ON FPF, “按钮 
按 脉冲 ” 仅 ON 1 个 扫描 周期 。 脉 冲 信 号 也 因此 得 名 。 

若 无 脉 冲 信号 ， 其 “工作 ”的 状态 不 会 改变 。 因 为 这 里 的 “工作 ”状态 是 双 稳 的 ， 其 
为 ON 或 OFF 均 成 立 。 不 妨 看 一 下 它 的 逻辑 关系 就 清楚 了 。 但 一 旦 有 脉冲 信号 作用 ， 则 其 状 
态 将 改变 。 若 开始 为 OFF 将 改变 为 ON， 反 之 ,将 改变 为 OFF。 也 正 因 此 ， 即 可 用 这 里 的 
“起 停 ” 对 这 里 的 “工作 ” 作 “ 单 按钮 起 停 ” 控 制 。 

如 所 用 的 PLC 有 生成 脉冲 的 指令 ， 则 可 直接 用 它 生成 脉冲 。 图 1-81b 中 的 上 升 箭头 及 
图 1-81c、d 中 的 P， 就 是 相关 的 直接 产生 脉冲 的 操作 。 当 然 也 可 如 图 1-81a， 先 由 “按钮 
按 ” 生 成 “按钮 按 脉冲 ”， 然后 如 图 1-81a 那样 处 理 有 关 指 令 。 

图 1-81b 的 短 斜 线 及 图 1-8le 的 NOT 指令 为 “ 取 反 ”逻辑 和 运算。 因为 这 里 脉冲 是 直接 
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按钮 按 控制 脉冲 生成 按钮 按 脉冲 
| | / TE TA. 
控制 脉冲 生成 
按钮 按 脉冲 S 工作 按钮 按 工作 
|| 
按钮 按 脉冲 “工作 由 
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a) 欧姆 龙 PLC b) =#EPLC 
按钮 按 工作 工作 按钮 按 工作 工作 
P /| CS /si out 
按钮 按 工作 按钮 按 BB 
port | R 
c) 西门 子 PLC( 1 ) d) 西门 子 PLC( 2) 
Ü pa pA A bA pA 
á O] Hi J) 
bA 
A 5 () 
pA work work 
pA Work Work 1 JF JF 
pÀ work 
4 2 YF 
pA Work 
/ 
e) 和 利 时 PLC f)AB PLC 


图 1-81 单 按 钮 起 停电 路 





生成 的 ， 故 必须 这 么 处 理 。 而 图 1-81d 用 了 SR 指令 。 三 萎 PLC 也 可 用 ALTP 指令 实现 单 按 
钮 启 停 。 

图 1-81e、f 分 别 为 和 利 时 与 AB 的 PLC 程序 。 它 不 好 用 中 文 命名 。 其 符号 含义 可 对 照 
其 它 图 理解 。 











除了 图 1-81 所 示 程 序 ， 图 1- 82 所 示 程 序 也 具有 同样 功能 。 只 是 这 里 用 的 是 触 点 先 并 后 
串 。 脉 冲 信号 用 微分 指令 生成 。 这 里 图 1- 82a 所 示 的 是 “工作 ”未 启动 的 情况 。 这 时 ， 如 
加 入 1 次 作用 信号 ,将 使 “工作 ”从 OFF 变 为 ON、 进入 图 1-82b RE. ÆR 1-82b 状态 
下 ,再 加 入 1 次 作用 信和 号， 将 使 “工作 ”从 ON 变 为 OFF 、 又 回 到 图 1-82a 状态 。 





































































































图 1- 83 所 示 也 是 用 一 次 作用 信号 去 起 、 停 “工作 ”的 梯形 图 程序 。 它 用 的 是 KEEP 指 
令 。 图 1-83a 是 未 工作 的 情况 。 这 us bis 
时 ， 如 加 入 一 次 作用 信号 ， 将 使 原 DIFU(13) DIFU(13) 
OFF 的 工作 位 变 为 ON、 进入 图 1- 83b 一 次 作用 二 次 作用 
状态 。 在 图 1-83b， 再 加 入 一 次 作用 [xf 用 人 一 r S 
RS, HEE ON 的 工作 位 变 为 OFF、 | pm TP | | zeae r 
又 回 到 图 1- 83a 状态 。 而 一 次 作用 信 
号 则 是 也 是 由 “起 、 保 、 停 ”位 通过 š i 
微分 (DIFU) 指令 产生 的 。 图 1-82” 单 按钮 起 、 停 工作 过 程 第 1 例 
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图 1-84 所 示 也 是 用 一 次 作用 信和 号 去 











































































































起 停 起 停 

起 、 停 “工作 ”的 梯形 图 。 它 的 起 、 售 5 EN 
分 别 用 SET 与 RSET 指令 。 其 中 ， 一 次 作用 一 次 作用 
图 1-84a 是 SET 指令 在 前 执行 的 逻辑 ， ”| 一 次 作用 £ 次 作用 ° 

图 1-84b 是 RESET 指令 在 前 执行 的 逻辑 。 Ty Neeray | 
效果 是 相同 的 。 G. E 

读者 也 许 注意 到 ， 在 图 1-84 中 ， 分 j 5 
AA AREA eO MRE A 图 1-83 MANE, M BRE 2 例 





(DIFU， 对 图 1-84a) 、 下 微分 (DIFD, 

对 图 1-84b) 指令 ， 且 还 用 10.09 WHY % B hí EA RSET (对 图 1-84a) SET (对 
图 1-84b) 的 输入 端 。 这 么 做 是 必 不 可 少 的 。 如 无 此 ， 或 指令 的 顺序 作 不 适当 的 调整 ， 都 将 
无 法 实现 这 个 功能 。 


















































































































































起 停 起 停 
DIFU(13) DIFU(13) 
一 次 作用 一 次 作用 
一 次 作用 工作 I 次 作用 工作 I 
| /| || 
VI SET a RSET 
工作 工作 
工作 工作 
DIFU(13) DIFD(14) 
10.09 10.09 
一 次 作用 10.09 工作 次 作用 TE 10.09 ° 
|| M! | || /| /| 
Fi MI lI RSET lI MI MI SET 
工作 工作 
0 0 
a) b) 





图 1-84 单 按钮 起 、 保 、 停 逻辑 第 3 例 


图 1-85 所 示 为 图 1-84 所 示 程 序 的 续 编 。 它 的 起 、 停 也 是 分 别 用 SET 与 RSET 指令 。 但 
添加 中 间 变 量 “ 工 作 1”。 它 在 最 后 一 个 梯级 时 由 “工作 ”赋值 。 未 到 执行 这 梯级 指令 时 ， 
即时 “工作 ”状态 变化 , 但 “工作 1” 不 变化 。 这 样 ， 尽 管 图 1-85a, Es 1-85b 指令 顺序 不 
同 ， 但 效果 是 相同 的 。 

类 似 的 还 有 很 多 实现 方法 ， 如 也 可 用 计数 器 指令 处 理 等 。 同 一 问题 多 有 很 多 决 方案 。 这 
不 仅 将 有 助 于 拓宽 编程 思路 ， 还 可 进一步 熟悉 与 利用 好 PLC 资源 。 

2. 单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 1s) 停 程 序 

上 述 单 按钮 起 、 保 、 停 梯形 图 程序 ， 是 起 、 是 停 ， 容 易 “糊涂 ”。 其 实 ， 完 全 可 使 用 按 
钮 按 下 不 同 的 时 间 ， 去 区 分 是 起 还 是 停 。 很 多 小 仪器 以 至 手机 也 多 是 这 么 处 理 的 。 图 1- 86 
所 示 为 单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 1s) 停 程 序 。 

这 里 用 了 定时 器 TIM 5， 只 有 按钮 按 下 超过 1s， 它 将 起 动工 作 。 

图 1-86c 和 d 为 和 利 时 PLC 类 似 程序 。 读 者 可 对 照 图 1-86a 和 上 b 理解 。 

其 它 PLC 也 很 容易 编写 类 似 程序 。 它 与 两 按钮 启 停 程序 所 差 的 只 是 这 里 使 用 了 定时 指 
令 或 功能 块 。 
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起 停 起 停 
DIFU(13) || DIFU(13) 
一 次 作用 一 次 作用 
一 次 作用 工作 1 ° 一 次 作用 工作 1 a 
ri SET | | RSET 
工作 工作 
一 次 作用 工作 1 一 0 次 作用 工作 1 Š 
| | | RSET | /l SET 
工作 工作 
0 0 
工作 工作 1 工作 工作 1 
| | ° | | ° 
a) b) 


图 1-85 单 按钮 起 、 保 、 停 逻辑 第 3 例 续 































































































































































































start Stop TIM005 HR0.00 start_stop T1 M0.1 
| / O | / ( ) | 
MI Z MI | 
HR0.00 M0.1 
start_stop HR0.00 TIM005 work 
/ | | | / start_stop M0.1 Tl WORK 
| | |/l 
work / l! Mi ( 
WORK 
start_stop 
TIM start_stop T1 
005 (SD —- 
#10 S5T#1S 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 ST7 软 件 PLC 程 序 
0001 start_stop TLQ 省 se ae T 
I / 
/ O ° 
MI 
ml 1! 
0002 START_STOP MI TILDN WORK 
start_stop ml T1.Q work 1 1/E ] E VE () 
/ |) WORK 
1! 
work 
START STOP TON 
0003 2: J Í Timer On Delay ”HEN 盖 
! : T1 Timer iD lN- 
i tart st Preset 1000— 
Start Stop TON Accum 0 
r OD eT 
t#1s JPT ET — 
c) 和 利 时 PLC 程 序 d) AB PLC 程 序 


图 1-86 单 按钮 短 按 起 、 长 按 (超过 1s) 停 程 序 
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3. 单 按钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程序 

图 1-87 所 示 为 单 按钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程序 。 

该 图 为 长 按 (超过 1s) 起 动 、 短 按 停车 程序 。 这 里 用 了 定时 器 TIM 6， 只 有 按钮 按 下 超 

过 1s， 它 的 党 开 触 点 才 接 通 ， 才 能 把 未 工作 的 输出 10.08 起 动工 作 。 如 果 按 下 时 间 少 于 1s， 
10. 08 将 停止 工作 。 

用 单 按钮 起 、 停 设备 ， 可 节省 PLC 的 输入 点 与 按钮 ， 还 可 简化 操作 面板 的 布置 ， 而 实 
现 它 的 PLC 程序 也 不 复杂 (如 单纯 用 继电器 实现 这 个 控制 ， 则 较 复 杂 ) ， 故 这 是 目前 较 常 
用 的 。 





TT1 0001 T1 



























































































































































































































































































































































START STOP 
k XI TIMER 100 FB_M start- stop TON 
ll TIM |! Coil Value Out —D0 MO NOD Q 
10—Preset Status ~ )— t#3S-PT ET 
006 Z] 
一 一 0 Valueln 
#10 000) 710 s. mai 
TIM006 HR0.02 k M0 M2 YI | : | 
/ va /| ( ) i Mi () 
y1 上 work 
work | 
X1 MO Y1 M1 T 
START_STOP work HR001 W / (} start_stop work TIQ ml 
|| | / ( 
AR 1 
HR0.01 | IM006 xi ae S vo = 
/ (> 
START STOP work HR0.02 
f Ba start_stop ml work m2 
HR0.01 人 
ase l tof 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 三 莹 work2 软 件 PLC 程 序 
T1 e) 和 利 时 PLC 程 序 
START_STOP Tl 
TON - (SD) START STOP TON 
xo |ENENOF Mo PE 0 ]E Timer On Dolay a HEN)— 
N Q=) TI M0.2 WORK Preset 1000 (DN) 
PT / ( ) Accum 0— 
nas WORK T1.DN 2 WORK 
$ m. 
M ss. iii O 
yi START_STOP WORK T i WORE 
xo Mo Yl MI VI 1! 
/ () M0.1 START STOP WORK TILDN MI 
M i 2 ] ] aE ) 
xo MI Yl M 
7 O START STOP M0.1 WORK M0.2 yi 
/ || Ll C) | 
j 5 i START_STOPM] WORK m2 
本 ° 3 1 F ] H F (} 
c) 施耐德 Unity Pro XL 软 件 PLC 程 序 d) 西门 子 ST7 软 件 PLC 程 序 f) AB PLC 程 序 


图 1-87 单 按 钮 长 按 (超过 1s) 起 、 短 按 停 程序 


提示 : 别 小 看 这 个 长 短信 号 。 历 史上 有 线 电报 用 的 莫 尔 斯 码 就 是 这 样 长 短信 号 的 组 
合 。 习 惯 上 把 短信 号 称 为 “ 咬 ”， 把 长 信号 称 为 “ 哄 ”。 由 若干 个 “ 咬 - 哄 ”组 成 “ 电 
码 ”， 若 干 电 码 组 成 “电文 "。 用 此 ， 即 可 完成 电报 的 发 送 及 接收 ， 并 进而 实现 通信 双方 
的 信息 传递 。 


1.6.3 求 公 因数 程序 
求 公 因 数 欧 几 里 得 的 这 个 算法 (Euclid”s Algorithm) ， 如 用 表达 式 表 达 ， 则 是 
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WHILE zz>0 (这 里 xx, yy 为 两 个 自然 数 ,重复 下 面 的 操作 , 直到 余数 zz =0) 




















zz—yy mod xx; (yy 被 xx 除 , 余 数 存 于 zz) 


IE zz>0 (假如 余数 大 于 0) 





yy:=xx; (把 xx 赋值 给 
xx; =zz; (把 zz 赋值 给 
) 
ELSE (否则 , 即 zz=0, 则 可 


























公 因 数 =xx; (这 时 的 xx 即 为 公 因 


} 


yy) 


Xx) 


得 出 公 因数 xx) 
数 ) 


图 1-88 是 子 程序 ， 用 以 实现 上 述 花 括 弧 内 的 算法 。 对 其 中 图 1-88a 到 了 余数 zz (DM7, 
VW8、D7 或 remainder) 为 0 时 ， 即 EQ 或 pEQ ON 时 ， 则 输出 公 因 数 。 否 则 ， 一 直 进 行 相 
应 运算 。 这 里 xx, yy 为 形式 参数 。 调 子 程序 前 用 x，y 对 其 赋值 。 





































































































































































































































































































SBN(02) } 1 
1 MOD 
P_On EN 
| 33) H jJ — inder 
DIV XX remain 
1! EDIT svoo | DN yy. 
IY HEN Enof 
gy l 
XX 2 
DM6( 商 ) YY4IN1 OUTr-VD6 EQ 
XX4IN2 EN 
CMP(20)H | 余数 remainder- — pEQ 
DM7( 余 数 VWW8 FQ 04 
基站 有 一 IF ) 3 
P EQ EQ +0 M8000 E 
pEQ MOVE] 
O MOV_W PIH HH DIV YY XX D6 1 EN 
EQ | 2: 
MOV(21)) FNSENG (H) CommonFactor 
XX YYAIN _OUTIH 公 因数 H= D7 K0 (EQ ) 
公 因 数 余数 PEQ 
EQ EQ [Mov w FO [Return > 
/H Moven H / HEN ENO | | IMOV YY 公 因 数 〗 3 
XX XX{N_OUT YY pEQ MOVE 
YY EQ / EN 
MOV W | — xx 
MOVCIH NG 一 MOV XX YY ]| y Sni 
DM7( 余 数 EN 
XX W8-IN OUTHXX 一 IMOVD7 YY} remainder- yy 
RET(93) } 余 Ka 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 PLC 


图 





1-88 求 两 个 整数 的 公 





因数 子 程序 


提示 : DIV 指令 为 整除 运算 指令 。 如 图 1-88a， 其 商 存 于 DM6 中 ， 而 余数 存 于 DM7 
中 。 如 图 1-88b， 其 商 存 于 VW6 中 ， 而 余数 存 于 VW8 中 。 如 图 1-88c， 其 商 存 于 D6 中 ， 
而 余数 存 于 D7 中 。 故 判断 DM7 或 VW8 或 D7 是 否 为 0， 即 可 知道 YY 能 否 XX 整除 。 图 
1-88d 节 1 为 求 “ 模 ”运算 。 目 的 是 得 到 余数 。 节 2 是 判断 得 到 的 余数 是 否 为 0。 节 3、4 
是 如 果 余 数 为 0， 输 出 结果 (Comma Factor) ， 并 返回 主 程序 。 节 5 如 果 余 数 (remainder) 
不 为 0， 变 换 求 “ 模 ” 运 算数 据 ， 为 下 一 次 计算 准备 。 
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图 1-89 所 示 主 程序 ， 用 以 实现 上 述 花 括 弧 外 的 算法 。AA 为 求解 起 动 信号 ,一旦 它 
ON， 将 使 pAA ON 一 个 扫描 周期 ， 并 用 它 去 起 动 bAA 或 call_ calculate， 进 而 调 上 述 子 
程序 。 直 到 EQ 或 图 1-89d 的 pEQ ON ( 即 zz=0)， 并 通过 pEQ 使 bpAA 或 call calculate 
OFF， 则 退出 子 程序 调用 。 图 1-89d 的 pEQ 不 是 微分 输出 ， 所 以 ,图 1-89d 第 1 节 增 加 
了 它 的 复位 操作 ， 即 call calculate OFF 后 ， 如 pEQ ON ， 自 身 将 复位 。 这 也 为 新 的 计算 
做 准备 。 



































































































































































































































































































































1 call calculate pEQ pEQ 
(R) 
2| AA pAl pAA 
/| ( } 
3| pAA pAl 
AA 
— | AA pAA AA 
DIFU(13) P ) ( pAA Y pA okl 
pAA EQ M 
EQ pEQ EQ 4 ! 
DIFU(13)} p= ) | ( pEQ } MOVE 
EN 
p: ne i MOV_W [MOV XX0 XXI 2x01 XX 
woven] EN ENO— [ 1! MOVE 
xxo XX0-IN__ OUTFXX LTMovYYo yy} Rio | 
yy! AF 
MOV W i 
MOV(21) j] EN ENO pAA ij (bAA 5 pA pEQ call calculate 
l 
X Y0. YY0IN _ OUT[YY i () 
YY bAA call calculate 
pAA PEQ bAA pAA pEQ bAA [CALL PH 一 
/一 ) 
bAA K j: PREL JH 6 | call calculate 
SBS(91) | bAA SBR 0 本 uale 
1 EN — FEND H j—okl 
a) 欧 姆 龙 PLC b) 西 门 子 PLC c)=2#PLC qd 和 利 时 PLC 





图 1-89 求 两 个 整数 的 公 因数 主 程序 








提示 : 图 1-89 程序 用 了 微分 指令 及 bAA 或 call calculate 的 自 保 持 功 能 ， 目 的 是 确 
保 在 pEQ OFF, FF yy 未 能 被 xx 整除 时 ， 子 程序 一 直 在 调用 。 而 到 了 EQ ON, EP yy 能 被 
xx 整除 时 ， 又 可 使 bAA OFEF， 子 程序 停止 调用 。 在 多 周期 完成 运算 的 情况 下 ， 这 么 处 理 
是 很 方便 的 。 


结语 


“ 工 欲 善 其 事 ， 必 爷 利 其 咒 ”，PLC 编程 这 个 “ 事 ” 的 “ 融 ” 就 是 编程 软件 。 要 编 好 程 
序 ， 当 然 必须 有 好 的 编程 软件 ， 这 是 PLC 厂商 要 做 的 。 对 PLC 用 户 而 言 ， 就 是 要 和 弄 清 怎 么 
用 好 这 个 软件 ， 一 定 要 熟悉 它 的 组 成 、 功 能 以 及 如 何 使 用 ， 最 少 要 大 体 了 解 本 章 对 其 所 做 的 
简要 介绍 。 

其 次 要 和 弄 清 PLC 的 资源 。 即 PLC 的 编程 语言 、 指 令 系统 及 相关 软 器 件 或 数据 内 存 区 的 

情况 。 所 使 用 的 PLC 都 使 用 了 哪些 语言 ? PLC 都 有 哪些 指令 或 语句 ? 各 能 实现 什么 功 
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Bë? 如何 使 用 它 的 功能 ?” 都 有 哪些 软 器 件 或 数据 内 存 区 ? 各 能 实现 什么 功能 ?如 何 编 址 ? 等 
等 。 本 章 简略 介绍 了 梯形 图 及 ST 语言 ， 指 令 系统 及 语句 ， 软 器 件 、 数 据 内 存 区 及 其 应 用 ， 
目的 也 是 为 此 。 
显然 ， 弄 清 以 上 问题 还 不 是 目的 ， 真 正 的 目的 是 编程 。 为 此 ， 本 章 介绍 了 3 个 程序 实 
例 。 目 的 是 从 中 能 对 PLC 程序 有 和 较 具体 的 认识 ,也 算是 增加 点 编程 的 感性 知识 吧 。 

本 章 的 目的 只 是 为 编程 做 准备 。 在 以 后 的 章节 介绍 中 ， 根 据 要 解决 的 问题 再 去 学 习 相 关 
算法 ， 再 在 算法 实例 化 中 进一步 熟悉 本 章 的 有 关 基 础 知识 。 这 些 过 程 反 复 循环 ， 不 断 提 高 ， 
将 使 你 的 编程 进入 新 的 境界 。 
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逻辑 量 ， 也 称 为 开关 量 ,， 仅 有 两 个 取 值 ， 逻 辑 0 或 逻辑 1. ON 或 OFF. TRUE 或 
FALSE。 控 制 是 指 ， 使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 希望 的 变化 而 加 给 系统 的 作用 。 如 果 表 达 这 
个 作用 及 系统 状态 用 的 主要 是 逻辑 量 ， 则 这 个 控制 即 为 逻辑 量 控制 。 这 样 系统 也 称 为 离散 控 
制 系统 (Discrete Event Control Systems ，DECS) ， 它 是 系统 工作 最 常用 的 控制 之 一 。 

逻辑 量 控制 的 目的 主要 是 通过 加 给 系统 的 一 系列 作用 ， 即 PLC 当前 与 历史 输入 的 组 合 ， 
使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 希望 的 顺序 变化 。 导 辑 量 控制 也 称 为 顺序 控制 。 

本 章 将 讨论 顺序 控制 的 有 关 理 论 、 算 法 设计 及 其 程序 实现 ， 并 介绍 有 关 设 计 实 例 。 


2.1 PLC 顺序 控制 概述 


2.1.1 顺序 控制 类 型 

可 从 不 同 角 度 进行 顺序 控制 分 类 如 下 ; 

1. 按 人 工 干 预 情况 分 

(1) 手动 控制 

如 控制 的 实现 主要 靠 人 工 ， 则 称 这 种 控制 为 手动 控制 。 它 是 最 常用 、 最 基本 的 控制 。 手 
动 控 制 是 用 主 令 右 件 (如 按钮 ) 直接 向 系统 发 送 命 令 ， 实 现 控 制 。 

(2) 半自动 控制 

半自动 控制 是 ,一旦 系统 人 工 起 动 ， 系 统 工作 ， 其 过 程 的 展开 是 自动 实现 的 ， 无 须 人 工 
干预 。 但 过 程 结 束 时 ， 系 统 将 自动 停车 。 若 再 使 系统 工作 ， 还 需 人 工 起 动 。 

(3) 自动 控制 

自动 控制 是 ， 一 旦 系统 人 工 起 动 ， 系 统 工作 ， 其 过 程 的 展开 是 自动 实现 的 ， 无 须 人 工 干 
预 。 而 且 可 周而复始 地 循环 进行 。 若 要 使 系统 停止 工作 ， 则 要 人 工 另 送 入 停车 信号 ， 或 运用 
预 设 的 停车 信号。 

一 个 系统 ， 往 往 都 具有 这 3 种 控制 。 有 时 系统 较 复 杂 ， 可 能 无 自动 控制 ， 或 者 也 无 半 自 
动 控 制 ， 但 手动 控制 总 是 有 的 。 作 为 一 种 目标 ， 总 是 要 力求 能 对 系统 进行 半自动 ， 以 至 自动 
控制 。 

手动 控制 较 简 单 ， 和 弄 清 了 手动 输入 与 工作 输出 关系 就 好 处 理 了 。 半 自动 控制 不 仅 有 手动 
输入 ， 还 有 工作 过 程 的 反馈 输入 ， 之 间 关 系 也 较 复 杂 。 半 自动 控制 既是 控制 要 达到 的 基本 目 
标 ， 也 是 实现 自动 控制 的 基础 。 因 为 有 了 半自动 控制 ， 只 要 在 其 循环 末了， 加 上 再 起 动 的 环 
节 就 可 以 了 。 而 仅 从 控制 角度 考虑 ， 加 入 这 个 环节 是 不 困难 的 。 

2. 按 逻 辑 问题 的 性 质 分 

(1) 组 合 逻辑 
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没有 输出 反馈 ， 也 不 使 用 如 计数 器 、 定 时 器 等 具有 记忆 功能 的 组 件 ， 有 的 称 转换 机 构 
(对 PLC 还 有 RS 触发 需 ) ， 不 对 输入 的 历史 加 以 记录 ， 输 出 仅 与 输入 的 当前 状况 有 关 ， 而 与 
输入 的 历史 状况 无 关 。 最 简单 的 组 合 逻 辑 例子 算是 一 般 家 庭 用 开关 控制 照明 的 电路 。 所 控制 
的 电灯 亮 与 否 仅 与 开关 的 当前 状态 有 关 ， 而 与 开关 的 历史 状态 无 关 。 

(2) PR$ 

有 输出 反馈 ， 或 使 用 如 RS 触发 需 、 计 数 需 、 定 时 需 等 具有 记忆 功能 的 组 件 ， 有 的 称 转 
换 机 构 (XF PLC 还 有 RS 触发 器 、 计 数 器 等 ) ， 对 输入 的 历史 加 以 记录 ， 输 出 不 仅 与 输入 的 
当前 状况 有 关 ， 而 且 还 与 所 记录 的 输入 的 历史 有 关 。 最 简单 的 时 序 逻 辑 例 子 算 是 用 按钮 控制 
去 开动 一 台 机 器 。 所 控制 的 机 器 是 否 运 转 ， 不 仪 与 按钮 当前 是 否 按 上 有 关 ， 还 与 是 否 记 录 到 
按 过 的 历史 有 关 。 

时 序 逻 辑 可 分 为 异步 时 序 逻 辑 与 同步 时 序 巡 辑 。 

1) 同步 时 序 。 有 统一 的 节拍 转换 脉冲 ， 输 入 信号 改变 的 作用 由 节拍 脉冲 激活 予以 实 
现 。 这 可 避免 在 变量 变化 时 其 间 相 互 的 影响 ， 因 而 考虑 的 关系 要 简单 一 些 。 

2) 异步 时 序 。 无 统一 的 节拍 转换 脉冲 ， 节 拍 转换 由 输入 信号 的 改变 予以 实现 。 但 变量 
的 变化 会 相互 影响 ， 考 虑 的 关系 要 复杂 一 些 。 

PLC 的 CPU 硬件 逻辑 电路 就 是 同步 时 序 逻 辑 。 它 的 工作 就 是 由 同步 (时钟) 脉冲 统一 
控制 的 。 但 PLC 程序 ， 只 能 是 一 条 一 条 地 执行 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 它 的 逻辑 关系 不 是 同步 
的 ， 而 是 异步 的 。 但 有 两 点 值得 注意 : 

D PLC 程序 是 循环 执行 ， 执 行 后 还 要 靠 LO 刷新 予以 实现 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 是 否 也 
是 同步 ? 可 否 做 到 指令 的 执行 是 异步 的 ， 指 令 的 实际 作用 是 同步 的 ? 

Q@ PLC 有 微分 指令 : 上 升 沿 微分 ， 只 在 被 微分 量 从 0 到 1 的 那个 扫描 周期 ， 这 个 微分 
输出 才 为 1; 下 降 沿 微分 ， 只 在 被 微分 量 从 1 到 0 的 那个 扫描 周期 才 为 1。 可 否 用 这 个 微 
分 信号 做 同步 脉冲 信和 号， 也 按 同 步 的 方法 设计 部 分 梯形 图 逻辑 ? 

@) 当然 ， 利 用 微分 指令 还 可 能 出 现 ， 在 执行 过 程 中 ， 先 执行 的 指令 造成 的 一 些 输出 或 
内 部 继电器 状态 改变 ， 而 影响 后 执行 指令 的 逻辑 条 件 ， 从 而 导致 不 同步 。 能 设法 避免 这 个 情 
况 的 发 生 吗 ? 

答案 是 肯定 的 。 这 样 处 理 ， 称 异步 时 序 逻 辑 同步 化 。 怎 么 实现 PLC 时 序 逻 辑 同步 化 ， 
将 在 本 章 第 4 节 做 进一步 讨论 。 

3. 按 顺 序 的 确定 性 分 

1) 确定 控制 。 控 制 对 象 工作 过 程 或 顺序 是 确定 的 ， 与 其 对 应 的 控制 电路 即 为 确定 控制 
程序 。 

2) 随机 控制 。 如 果 对 象 的 工作 过 程 或 顺序 不 是 确定 的 ， 其 对 应 的 控制 电路 即 为 随机 
控制 。 

4. 按 控制 资源 与 用 户 关系 分 

这 里 用 户 指 对 系统 服务 需求 者 ， 资 源 指 系 统 服 务 提供 者 。 根 据 这 两 者 关系 顺序 控制 可 
分 为 : 

1) 单 资源 单 用 户 。 其 工作 的 过 程 比较 单一 。 尽 管控 制 顺序 可 以 有 种 种 组 合 ， 但 各 有 各 
的 资源 ， 各 有 各 的 需求 。 不 存在 对 资源 占用 的 争 抢 ， 也 没有 资源 合理 利用 问题 。 

2) 多 资源 单 用 户 。 如 高 楼 供水 系统 ， 一 般 都 备 有 多 个 水 泵 。 用 水 高 峰 时 全 部 投入 运 
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行 。 用 水 不 多 时 ， 只 是 个 别 运行 。 到 底 哪个 个 别 运 行 ， 就 有 资源 合理 利用 问题 。 

3) 单 资源 多 用 户 。 如 一 部 电梯 ， 多 层 用 户 要 求 服务 。 特 别 是 在 同一 时 间 ， 有 的 要 电梯 
上 升 ， 而 有 的 要 下 降 。 这 里 就 有 资源 的 合理 分 配 问题 

4) 多 资源 多 用 户 。 多 层 多 电梯 控制 就 是 典型 实例 ， 情 况 更 复杂 。 据 说 当今 设计 有 可 供 
256 层 使 用 的 电梯 群 ， 这 和 群 电梯 每 层 有 4 组 (区 域 ) ， 每 组 4 个 ， 即 256 层 每 层 都 有 16 个 电 
梯 可 用 ， 而 每 个 电梯 都 可 能 有 256 个 用 户 参 与 选择 。 这 里 资源 合理 调度 及 用 户 公平 竞争 问题 
都 相当 复杂 ， 其 控制 算法 以 及 控制 的 实现 都 不 是 PLC 所 能 胜任 的 。 据 说 要 用 计算 机 控制 ， 
而 且 一 台 计 算 机 还 不 够 ， 还 要 用 到 计算 机 网 络 。 
2.1.2 顺序 控制 编程 方法 

1. 基本 逻辑 设计 法 

基本 届 辑 设计 法 是 基于 逻辑 量 间 的 与 、 或 、 非 的 关系 ， 用 逻辑 综合 方法 ， 处 理 逻 辑 量 的 
输入 与 输出 间 的 关系 。 

顺序 控制 程序 逻辑 设计 就 是 根据 要 求 的 逻辑 量 的 输入 “〈 历史 值 与 当前 值 ) 与 输出 间 的 
对 应 关系 ， 运 用 逻辑 综合 方法 ， 选 用 PLC 的 基本 J 逻辑 处 理 指 令 去 设计 程序 。 

本 章 介绍 的 基本 座 辑 设计 方法 有 3 个 ， 即 组 合 逻辑 设计 法 、 异 步 时序 逻 辑 设 计 法 及 同步 
时 序 逻 辑 设 计 法 。 

2. 高 级 逻辑 设计 法 

高 级 逻辑 设计 法 也 是 用 逻辑 综合 方法 处 理 逻 辑 量 的 输入 与 输出 之 间 的 关系 。 与 基本 逮 辑 
设计 法 不 同 的 是 ， 在 逻辑 分 析 时 ， 它 不 单纯 基于 逻辑 量 间 的 与 、 或 、 非 的 逻辑 关系 ， 还 要 用 
到 逻辑 量 间 的 其 它 的 关系 。 在 逻辑 综合 时 ， 所 用 的 也 不 仅仅 是 PLC 的 基本 逻辑 处 理 指令 ， 
还 要 使 用 到 PLC 的 高 级 处 理 指令 。 

使 用 这 些 方法 ， 既 可 把 一 些 复杂 的 问题 变 得 简单 ， 而 且 还 可 充分 利用 PLC 的 资源 ， 设 
计 出 效率 较 高 的 PLC 程序 。 

本 章 将 介绍 的 高 级 逻辑 设计 法 有 逻辑 标志 值 法 编程 及 高 级 指令 编程 。 

3. 图 解 设计 法 

它 是 运用 图 形 进行 设计 。 用 梯形 图 语言 编程 实质 也 就 是 图 形 法 ， 无论 什么 方法 ， 若 把 
PLC 程序 等 价 成 梯形 图 后 ， 就 要 用 到 梯形 图 法 。 

此 外 ， 还 有 时 序 图 法 、 流 程 图 法 等 。 

时 序 图 法 是 根据 信号 的 时 序 关系 画 时 序 图 ， 再 根据 这 个 时 序 图 ， 去 分 析 信 号 间 的 关系 ， 
进而 去 设计 程序 。 时 序 图 法 很 适合 于 时 间 顺 序 关系 清晰 的 顺序 控制 程序 设计 。 

流程 图 是 用 框图 按 顺 序 表达 PLC 输出 与 输入 之 间 的 关系 ， 在 使 用 步 进 指令 或 使 用 顺序 
功能 图 编程 的 情况 下 ， 用 它 是 很 方便 的 。 

也 还 有 用 Petri 网 建 模 ， 进 而 用 以 编程 。Petri 网 功能 强大 ， 应 用 很 广 ，PLC 的 顺序 流程 
图 语言 就 是 来 源 于 它 。 

图 解法 比较 直观 ， 设 计 过 程 不 易 出 错 ， 也 是 人 们 较 爱 用 的 方法 之 一 。 

4. 工程 方法 设计 

在 PLC 出 现 之 前 ,工程 上 已 用 了 很 多 顺序 控制 的 方法 ， 也 有 很 多 好 的 机 理 与 做 法 。 如 
普通 金属 切削 机 床 的 分 散 控制 ， 就 是 靠 每 一 动作 完成 的 反馈 信号 去 结束 本 动作 ， 并 启动 下 一 
动作 。 到 了 所 有 动作 都 执行 完了 ， 如 半自动 机 床 则 停车 、 自 动机 床 则 靠 最 后 一 个 动作 的 完成 
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信号 ， 去 重新 启动 第 一 个 动作 。 

对 于 生产 率 很 高 的 自动 机 床 ， 其 自动 化 用 的 则 是 集中 控制 。 手 段 是 用 分 配 轴 和 用 机 械 的 
办 法 。 机 床 工 作 时 ， 分配 轴 不 停 地 转动 ， 并 靠 轴 上 的 各 种 不 同形 状 的 凸轮 ， 去 控制 机 床 的 各 
部 件 运 动 。 分 配 轴 转 动 一 周 ， 各 部 件 的 运动 也 完成 一 个 周期 ， 并 完成 一 个 工件 的 加 工 。 机 理 
不 复杂 ， 但 能 完成 很 复杂 的 控制 。 只 是 这 样机 床 调整 比较 麻烦 。 

现代 化 的 、 功 能 很 强 、 性 能 很 高 的 机 床 多 用 混合 控制 。 手 段 不 用 机 械 ， 而 用 电 、 用 程序 
控制 。 机 床 按 一 个 个 程序 (或 步 ) 依次 工作 。 各 个 程序 (RE) 执行 什么 动作 ， 可 预先 设 
计 。 而 程序 (或 步 ) 的 转换 则 要 靠 动作 完成 的 反馈 信号 触发 。 得 不 到 反馈 信号 ， 程 序 (或 
步 ) 将 不 会 往 下 推进 。 所 以 ， 它 既 能 完成 复杂 的 控制 ， 又 能 保证 安全 工作 。 

如 果 抛 开 上 述 控制 的 具体 过 程 ， 把 这 些 机 理 上 升 为 控制 算法 ， 并 选择 PLC 的 有 关 指 令 
予以 实现 ， 就 有 这 里 讲 的 分 散 控制 、 集 中 控制 及 混合 控制 算法 及 相应 的 控制 程序 。 只 是 以 前 
金属 切削 机 床 自动 化 用 的 是 硬件 实现 ， 而 如 今 PLC 的 这 个 工程 控制 用 的 是 软件 实现 。 

(1) 分 散 控制 

其 控制 命令 是 由 分 散 的 动作 完成 反馈 信号 提供 。 分 散 控制 有 反馈 ， 工 作 可 靠 。 其 缺点 是 
控制 关系 复杂 ， 程 序 量 随 着 动作 的 增加 而 增 大 。 

(2) 集中 控制 控制 

命令 是 由 集中 控制 器 提供 。 用 这 一 原则 进行 控制 ， 其 程序 容易 设计 ， 效 率 高 。 有 的 PLC 
有 凸轮 单元 或 凸轮 指令 ， 更 为 用 这 种 原则 的 设计 提供 了 方便 。 其 缺点 是 没有 反馈 ， 如 果 协 调 
不 好 ， 或 采取 的 措施 不 当 ， 系 统 易 出 现 问题 。 

(3) 混合 控制 

它 的 控制 命令 由 集中 控制 带 发 出 ， 而 什么 时 候 发 出 命令 ， 则 是 由 分 散 的 反馈 信号 控制 。 
混合 原则 把 分 散 与 集中 原则 的 优点 兼 而 有 之 。 程 序 要 复杂 一 些 ， 但 程序 量 不 随 动作 的 增加 而 
增加 。 多 用 于 复杂 的 顺序 控制 。 图 2- 1 所 示 是 基本 混合 控制 逻辑 的 原理 图 。 

5. 线性 链表 设计 法 

图 2-2 所 示 为 线性 链表 算法 的 框图 。 







































































起 动 条 件 | 十 动作 X 完 成 信号 
起 动 十 动作 2 完成 信号 
十 动作 1 完成 信号 
































图 2-1 混合 控制 逻辑 原理 图 
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从 图 2-2 知 ， 这 里 有 多 组 数据 。 在 每 组 数据 中 ， 都 有 标号 、 设 定 输入 、 设 定 输出 及 指向 
的 次 一 标号 。 当 程序 启动 之 后 ， 先 启用 链表 中 标号 0 的 数据 。 用 它 生成 设 定 输出 ， 再 由 设 定 
输出 产生 虚拟 输出 ， 进 而 通过 逻辑 转换 变 为 实际 和 输出， 以 进行 对 系统 第 一 步 控制 。 

生成 实际 输出 后 ， 则 等 待 实际 控制 效果 的 反馈 。 其 过 程 是 先 把 实际 反馈 输入 转换 为 虚拟 
输入 ， 再 进行 虚拟 输入 与 这 里 的 设 定 输入 比较 。 当 这 个 比较 结果 一 致 ， 则 转 到 次 一 个 标号 ， 
停 用 本 标号 的 数据 ， 启 用 次 一 个 标号 的 数据 。 进 而 根据 次 一 个 标号 数据 的 输出 生成 新 的 输 
出 ， 并 等 待 新 的 控制 效果 的 反馈 。 

这 个 过 程 重复 进行 ， 直 到 次 一 个 为 实现 停止 功能 标号 (有 具体 可 按 约定 设置 ) ， 则 过 程 结 
束 ， 完 成 整个 顺序 控制 。 


2.2 组 合 逻 辑 编程 


2.2.1 组 合 逻 辑 表 达 式 与 真 值 表 

1. 表达 式 

(1) 有 关 约 定 

1) 触 点 变量 。 触 点 变量 就 是 反映 触 点 状态 的 逻辑 量 。 仅 有 两 个 取 值 ，! 与 0。1 代表 通 
或 ON; 0 代表 上 断 或 OFF。 

2) 触 点 代数 运算 。 触 点 代数 是 用 指定 运算 反映 触 点 间 的 连接 。 触 点 并 联 的 运算 是 
“或 ”>， 也 叫 加 (+) 或 析 取 。 对 应 梯形 图 指令 就 是 “OR”。 触 点 串联 的 运算 是 “与 ”， 也 叫 
乘 (* ， 有 时 乘 号 省 略 ) ， 或 合 取 。 对 应 梯形 图 指令 就 是 “AND”。 触 点 串联 后 的 并 联 ， 则 
是 乘 后 的 和 。 并 联 后 的 串联 ， 则 是 和 后 乘 。 为 了 明确 运算 顺序 ， 可 使 用 成 对 的 括号 ， 括 号 内 
的 运算 优先 。 

此 外 ， 还 有 “ 非 ”的 运算 ， 也 叫 求 反 。 上 述 同 名 变量 的 常 开 、 常 闭 触 点 间 就 是 “ 非 ?” 
的 关系 。 对 常 开 触 点 求 反 ， 即 变 为 常 闭 触 点 ， 对 常 闭 触 点 求 反 即 变 为 常 开 触 点 ; 求 两 次 反 ， 
又 变 为 自身 了 。 

对 应 PLC 指令 ， 如 果 指 令 后 加 “NOT”， 则 用 变量 的 非 。 如 “AND NOT X", XE 
量 X 求 反 后 再 “与 ”。 再 如 “0OR NOT X”， 是 对 变量 X 求 反 后 再 “或 "。 有 的 PLC 干脆 
这 两 个 单词 合并 简化 成 一 个 词 ， 但 含义 与 此 相同 。 

(2) 表达 式 与 电路 (对 PLC 为 组 合 逻 辑 程序 ) 对 应 关系 

有 了 上 述 约定 ， 实际 电 路 (对 PLC 为 组 合 逻 辑 程 序 ) 与 触 点 代数 表达 式 之 间 就 有 了 一 
一 对 应 关系 。 













































































对 触 点 电路 ， 除 了 其 中 的 桥 式 电路 ， | 
其 它 的 都 可 用 上 述 约 定 的 逻辑 式 子 表达 。 
如 图 2-3 所 示 的 梯形 图 程序 ， 根 据 上 述 约 
定 ， 其 表达 式 为 XKI XK2 ww2 
WWI=XKI . XK2 
ann 3 
WW2=XK1 . XK2 XK1 XK2 ww3 
— /一 ( ) 
WW3=XKI . XK2 a) 三 位 置 旋转 刀 架 示意 b) 梯形 图 
这 里 ， 等 式 右边 为 逻辑 表达 式 。 左 边 图 2-3 组 合 逻 辑 电路 
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为 输出 ， 是 逻辑 表达 式 运 算 的 结果 。 

2. 真 值 表 

真 值 表 是 由 行 与 列 组 成 ， 用 以 记录 输入 变量 与 输出 间 的 对 应 关系 。 它 的 “ 列 ” 记 录 着 
变量 的 不 同 取 值 ;“ 行 ”记录 着 输入 变量 不 同 取 值 时 ， 输 出 的 取 值 。 表 中 1 代表 器 件 工作 ， 
常 开 触 点 ON ， 常 闭 触 点 OFF; 0 代表 器 件 不 工作 ， 常 闭 触 点 ON， 常 开 触 点 OFF. 

如 表 2-1， 就 是 反映 A, B 两 个 输入 变量 不 同 取 值 时 ， 做 不 同 逻 辑 运算 后 对 应 的 输出 
的 值 。 

表 2-1 A. B 两 触 点 不 同 逻辑 运算 的 真 值 表 

















输 ”入 输 ”出 
A B A B A.B A+B AxB A+B A+B A-B 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 
1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 





























2.2.2 组合 逻 辑 分 析 

分 析 是 对 触 点 电路 求解 ， 以 和 弄 清 该 逻辑 电路 可 能 实现 的 功能 。 

分 析 的 办 法 是 : 依照 实际 电路 或 PLC 组 合 逻辑 程序 ， 按 触 点 代数 的 约定 ， 列 出 逻辑 表 
达 式 ; 把 输入 变量 的 各 种 可 能 取 值 代入 表达 式 ， 求 出 相应 的 输出 值 ， 并 列 写真 值 表 ， 进 而 弄 
清 该 逻辑 电路 可 能 实现 的 功能 。 

图 2-3a 所 示 为 刀 架 转 位 示意 图 ， 图 2-3b 所 示 为 刀 架 位 置 显 示 程 序 。 从 梯形 图 知 ， 如 图 
2-3a 所 示 位 置 ， 两 个 行程 开关 均 压 合 上 ， 则 WW1 ON; 顺 时 针 转 120°, W 2XK 压 上 ，1XK 
不 压 ， 则 WW2 ON; 再 顺 转 120"， 则 1XK 压 上 ,而 2XK 不 压 ，WW3 ON。 再 转 120°? 又 回 到 
图 示 位 置 。 

这 样 ， 用 两 个 开关 的 被 压 合 状 况 的 组 合 ， 就 可 反映 出 刀 架 处 于 三 个 位 置 中 的 那 一 个 。 

而 XK1、XK2 可 能 的 取 值 只 能 是 11、01 及 10。 运 用 上 述 表 达 式 ， 对 应 的 WW1l1、WW2 
及 WW3 的 值 进行 运算 ， 其 结果 分 别 为 ，100、010 及 001， 见 表 2-2, 


表 2-2 图 2-3 的 真 值 表 3 





























输 ”入 输 ”出 
XK1 XK2 WW1 WW2 WW3 
1 1 1 0 0 
0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 


























从 表 中 可 知 ， 用 WW1、WW2 及 WW3 三 个 指示 灯 显 示 刀 架 的 不 同位 置 ， 是 完全 可 
行 的 。 
2.2.3 ”组合 逻辑 综合 

综合 的 方法 是 依据 设计 要 求 列 出 逻辑 表达 式 ; 对 表达 式 进行 种 种 化 简 ; 从 中 求 出 最 优 的 


93 


gJ ”PLC 编程 实用 指南 第 3 版 


表达 式 ; 再 按 触 点 代数 的 约定 ， 画 出 触 点 电路 ， 或 编写 PLC 程序 。 

逻辑 化 简 的 标准 是 对 触 点 电路 一 般 指 总 触 点 数 最 少 ; 对 数字 电路 首先 是 要 求 乘积 项 最 
少 ， 因 为 它 与 用 的 元 件数 有 关 。 对 PLC 而 言 ， 这 些 都 与 使 用 的 指令 数量 有 关 ， 关 系 到 程序 
是 否 简短 的 问题 。 

化 简 的 方法 很 多 ， 如 代数 法 、 几 何 法 ( 卡 庄 图 ) 、Q 一 M 法 等 。 也 可 用 计算 机 辅助 化 简 。 
有 了 化 简 后 的 逻辑 表达 式 ， 进 而 编写 对 应 程序 ， 就 是 指令 及 地 址 的 选用 ， 是 比较 好 处 理 的 。 
2.2.4 ”组 合 逻 辑 综 合 实例 

1. 三 个 开关 表决 逻辑 

该 3 个 开关 分 别 用 A、B、C 表示 。 表 决 结果 用 灯 工 表示 。 每 个 开关 也 都 有 两 个 状态 ， 
即 下 扳 (赞成 )、 上 扳 (不 赞成 )。 下 扳 Gü) 用 变量 ， 即 用 A、B 或 C 表示。 上 扳 (Br) 
用 变量 的 非 ， 即 用 A、B 或 C 表示 。 

这 3 个 变量 各 有 两 个 取 值 ， 下 扳 的 是 两 个 及 两 个 以 上 的 有 4 种 。 把 这 4 种 组 合 使 灯亮 ， 
即 可 实现 所 要 求 的 控制 了 。 对 此 分 析 ， 可 用 真 值 表 表示 ， 见 表 2-3。 

表 2-3 ”表决 控制 真 值 表 





















































A B c L A B C L 
1 1 1 1 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 0 1 0 
1 0 1 1 0 0 0 0 
它 的 逻辑 表达 式 应 为 


L=ABC+ABC+ABC+ABC 
经 化 简 则 为 
L =ABC+ABC+ABC+ABC 


=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC 
=AB+BC+AC 
=(A+B)(B+C)(C+A) 
当然 还 应 对 这 个 表达 式 进 行 化 简 。 不 过 由 于 使 用 PLC， 触 点 多 少 问题 不 大 ， 可 直接 依据 
此 表达 式 画 出 的 梯形 图 ， 如 图 2-4 所 示 。 图 2-4a 串联 后 并 联 。 图 2-4b 为 并 联 后 串联 。 































































































这 里 仅 用 3 个 开关 表决 。 如 果 多 了 ， 如 几 十 、 几 百 ， 就 太 复杂 了 。 为 此 可 用 后 面 将 要 介 
绍 的 高 级 逻辑 设计 方法 设计 。 
2. 格雷 码 到 二 进 制 码 译 码 人 有 ,| 
格雷 码 为 单位 码 ， 不 少 绝对 值 计数 的 a C) 
旋转 编码 器 用 它 编码 。 但 格雷 码 没 有 “ 权 B | C | C 
值 ” ， 无 法 用 作 大 小 比较 。 但 它 与 二 进 制 A € 
码 有 对 应 关系 ， 其 关系 真 值 表 见 表 2-4 (5 PE Hoas 
位 ) 。 以 此 关系 ， 可 把 它 译 成 二 进 制 码 。 图 2-4 三 个 开关 表决 电路 
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表 2-4 ”二进制 码 与 格雷 码 对 照 真 值 表 














































































































格雷 码 序号 二 进 制 码 
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 01 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 1 02 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 03 0 0 0 1 1 
0 0 1 1 0 04 0 0 1 0 0 
0 0 1 1 1 05 0 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 06 0 0 1 1 0 
0 0 1 0 0 07 0 0 1 1 
0 1 1 0 0 08 0 1 0 0 0 
0 1 1 0 | 09 0 1 0 0 1 
0 1 1 1 1 10 0 1 0 1 0 
0 1 1 1 0 11 0 1 0 1 1 
0 0 1 0 12 0 1 1 0 0 
0 1 0 1 1 13 0 1 1 0 1 
0 0 0 Í 14 0 | 1 0 
0 1 0 0 0 15 0 1 1 1 1 
1 1 0 0 0 16 l 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 17 1 0 0 0 1 
1 1 0 1 | 18 1 0 0 1 0 
1 1 0 1 0 19 1 0 0 1 1 
1 1 1 1 0 20 1 0 1 0 0 
1 1 1 1 Í 21 1 0 1 0 1 
1 1 1 0 22 1 0 1 1 0 
1 1 1 0 0 23 0 1 1 1 
1 0 1 0 0 24 1 1 0 0 0 
1 0 1 0 1 25 1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 26 j| 1 0 j| 0 
1 0 1 1 0 27 1 1 0 1 1 
1 0 0 1 0 28 1 1 0 0 
1 0 0 1 1 29 1 1 1 0 | 
1 0 0 0 1 30 L 1 1 1 0 
1 0 0 0 0 31 1 1 1 1 1 
































从 表 2-4 可 知 ， 二 进 制 码 的 本 位 的 值 为 : 格雷 码 的 本 位 值 与 二 进 制 码 高 一 位 值 的 异 
或 ， 即 


e(i)=(g(ü))(e(i+1))+(g(ü))(e(i+1)) 
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式 中 eli) 一 一 第 i 位 二 进 制 值 ; 





g(i) 第 i 位 格雷 码 值 ; 
e(i+1) 一 一 第 it1 位 格雷 码 值 。 
而 最 高 位 两 者 相等 。 


图 2-5 即 为 此 译 码 程序 。 该 图 g0 (低位 )~g4 (高 位 ) 为 格雷 码 ，e0 (低位 )~e4 (高 
位 ) 二 进 制 码 。 
图 2-5 程序 设计 的 根据 是 表 2-4。 从 表 知 ， 二 进 制 码 的 本 位 的 值 为 : “格雷 码 ” 的 本 位 
的 值 与 二 进 制 码 的 高 一 位 的 值 的 异 或 ， 即 
e(i)= [Lg (i) xor e(i+1)] 

式 中 eli) 一 一 第 ;位 二 进 制 值 ; 

g( 让 一 一 第 i 位 “格雷 码 ” 值 ; 

e(i+1) 一 一 第 i+l 位 “格雷 码 ” 值 ; 
XOT 逻辑 异 或 。 




































































































































































而 最 高 位 两 者 是 相等 的 。 
1 
g4 e4 
G4 E4 
( ) 5 
s= 83 n e3 
G4 E4 7 ( ) °. 部 
G M E Py / 
3 
E4 G3 G2 E3 E2 2 B e2 
/ / ( ) / 
G2 B E G2 e3 g2 
/ 5 E3 / / 
ii 1 G1 E2 4 
E1 2 gl 
E2 GI El / ( ) i / 2 
/ O 1 
E2 Gl Ta D x 区 
/ 
GO El FO G0 El Eo | e el ww 
/ O / ( ) / 
El El G0 el 820 
/ / 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 
图 2-5 格雷 码 到 二 进 制 译 码 程序 











提示 : 当今 ， 不 少 PLC 提供 有 这 两 种 编码 的 转换 指令 ， 不 必 调 用 这 里 介绍 的 转换 
程序 。 


2.3 ”异步 时 序 逻 辑 编程 


继电器 电路 是 典型 的 异步 时 序 逻 辑 。PLC 顺序 控制 也 多 是 异步 时 序 逻 辑 。 本 节 将 介绍 
异步 时 序 逻 辑 编 程 。 
2.3.1 异步 时 序 逻 辑 表 达 式 与 通电 表 

1. 表达 式 

(1) 有 关 约 定 
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继电器 电路 要 用 到 线圈 。 所 以 ,在 触 点 代数 约定 的 基础 上 ， 还 应 增加 一 些 约定 。 具 体 
为 ， 线圈 与 受 其 控制 的 触 点 名 称 相 同 ， 线 圈 工 作 、ON， 用 1 表示 。 这 时 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 
WAALA. KASTE, OFF, EH 0 表示 。 这 时 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ， 常 开 触 点 断 开 。 

PLC 用 的 是 操作 数 “ 位 ”的 写 与 读 。 如 果 调 OUT 指令 用 1 写 操作 数 “ 位 ”， 相 当 于 使 
线圈 工作 。 这 时 ， 其 常 开 触 点 ON， 常 财 触 点 OFF。 如 果 用 0 写 操 作 数 “位 ”， 其 常 开 触 点 
OFF ， 常 闭 触 点 ON. 

(2) 一 般 表达 式 

对 仅 是 串 并 触 点 控制 的 继电器 线圈 ,或 仅 用 LD、0UT、AND、0OR、AND 一 NOT、0R 一 
NOT. AND—ID, OR—LD 等 基本 指令 控制 的 PLC 输出 ， 其 逻辑 表达 式 为 

Ji=fi(a1 a a Jidan en) 
式 中 wj 一 一 答 入 继电器 的 触 点 ， 可 能 为 常 开 ， 也 可 能 常 财 ; 

由 一 一 内 部 辅助 、 输 出 继电器 触 点 ， 可 能 为 党 开 ， 也 可 能 常 财 。 

可 以 不 用 证 明 ， 上 和 式 总 是 可 以 分 解 式 (2-1) 所 示 一 般 表 达 式 。 它 分 成 两 组 ， 一 组 为 含 
有 自身 触 点 这 个 因子 ， 为 起 动 ， 男 一 组 不 含 自身 触 点 这 个 因子 ， 为 保持 。 即 

J:=Q;+B;J; (2-1) 
AF, Q BEDE J. 的 因子 。 从 硬件 意义 上 讲 ， 式 左边 的 ;代表 线 图， 右边 J. 代表 它 的 
触 点 。 

其 对 应 的 梯形 图 如 图 2-6 所 示 。 

读者 可 能 要 问 ， 怎 么 没有 J, 非 的 因子 呢 ? 主 要 是 考虑 以 自身 的 常 闭 触 点 去 控制 自身 的 
线圈 ， 没 有 实际 意义 。 不 然 ， 如 图 2-7 所 示 ， 其 含义 是 : 每 执行 一 次 这 组 指令 ，J, 的 状态 变 
换 一 次 。 无 特殊 需要 ， 一 般 不 作 这 样 设计 。 





















































a 5 | 3 x | 
Bi | | / O | 
ti 
图 2-6 与 式 (2-1) 对 应 的 梯形 图 图 2-7 不 稳定 电路 


有 了 这 个 思路 ， 处 理 继电器 电路 或 异步 时 序 逻 辑 ， 也 可 用 组 合 逻辑 的 方法 了 。 分 析 时 ， 
分 别 分 析 起 动 与 保持 两 个 部 分 : 

1) 起 动 。 关 键 看 由 0 变 为 1 的 条 件 。 只 要 它 变 为 1， 且 “保持 ”也 为 1， 这 个 输出 如 
未 起 动 ， 则 起 动 (为 1) 。 而 且 一 旦 起 动 ， 之 后 如 “保持 ”一 直 为 1， 其 输出 将 继续 为 1。 

2) 保持 。 关 键 看 由 1 变 为 0 的 条 件 ， 只 要 变 为 0， 且 起 动 不 为 1， 这 个 输出 如 为 0 ， 则 
停止 , 不 再 工作 。 而 一 旦 断 电 ， 之 后 又 没有 起 动 ， 其 输出 将 继续 保持 0。 

2. 通电 表 

(1) 通电 表 组 成 
通电 表 由 行 与 列 组 成 ， 见 表 2-5$。 它 的 “ 列 ” 记 录 着 各 个 器 件 在 各 个 节拍 的 工作 状况 ; 
“ 行 ”记录 着 各 个 节拍 各 个 器 件 的 工作 情况 。 表 中 1 代表 器 件 在 工作 ， 其 常 开 触 点 ON, % 
闭 触 点 OFF; 0 代表 器 件 不 在 工作 ， 其 常 财 触 点 ON， 常 开 触 点 OFF, 

节拍 与 输入 有 关 ， 它 的 转换 也 是 由 输入 引起 的 。 而 对 异步 时 序 逻 辑 的 输入 总 是 做 以 下 两 
个 假设 : 

1) 在 同一 时 间 总 是 只 有 一 个 输入 信号 改变 。 
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表 2-5 通电 表 
节拍 序号 | 当前 输入 | 输入 器 件 1 | 输入 器 件 2| … | 内 部 器 件 1 | 内 部 器 件 2 | … | 输出 器 件 1 | 输出 器 件 2 









































2) 两 次 输入 信号 改变 之 间 系 统 的 内 部 及 输出 状态 已 趋 于 稳定 。 

事实 上 ， 绝 大 多 数 工作 系统 是 总 是 能 满足 这 两 个 假设 的 。 

因此 ,“ 通 电表 ”可 从 时 、 空 两 个 角度 看 出 时 序 逻 辑 的 全 貌 。 可 用 于 继电器 电路 或 PLC 
顺序 控制 程序 的 分 析 与 综合 。 

(2) 有 关 概 念 说 明 

本 书 讨 论 的 是 PLC， 所 以 ， 以 下 概念 都 是 针对 PLC 而 言 。 

1) 输出 器 件 。 为 PLC 的 输出 点 。 用 1、0 代表 它 工作 状态 。 

2) 内 部 器 件 。 为 PLC 内 部 继电器 ， 或 自 定 义 内 部 布尔 变量 ， 用 1、0 代表 工作 状态 。 

3) 输入 器 件 。 为 PLC 的 输入 点 。 用 点 1、0 代表 工作 状态 。 输 入 点 接收 的 信号 有 主 令 
信号 与 反馈 信和 号。 前 者 为 人 工 对 系统 的 控制 ， 后 者 为 对 控制 动作 执行 后 的 应 答 。 分 清 主 令 信 
号 与 反馈 信号 对 分 析 与 设计 梯形 图 逻辑 很 有 和 好处。 因为 多 数 电 路 开始 工作 时 总 是 由 主 令 信 号 
发 起 ， 而 以 后 的 工作 推进 则 多 是 反馈 信号 。 找 出 主 令 信 号 就 等 于 抓 住 了 “顺序 控制 ”的 开 
头 ， 也 就 有 了 头绪 。 这 样 ， 再 进一步 展开 分 析 自 然 也 就 不 难 了 。 

不 是 所 有 的 输入 改变 都 会 改变 输出 或 改变 内 部 器 件 状 态 。 不 会 产生 这 种 “改变 ”输入 
言 号 可 视 为 无 效 信号 。 反 之 ， 为 有 效 信号 。 如 按钮 ， 一 般 讲 ， 从 松 开 到 按 下 为 有 效 信号 ， 而 
从 按 下 到 松 开 则 多 为 无 效 信 号 。 但 这 也 不 是 绝对 的 ， 要 看 怎么 去 处 理 。 如 用 一 个 按钮 实现 
起 、 停 控制 ， 则 按 下 与 松 开 可 能 都 将 是 有 效 信号 。 

4) 节拍 。 是 划分 通电 表 的 时 间 区 段 。 内 部 状态 、 输 出 状态 及 有 效 输 入 的 改变 是 划分 的 
依据 。 这 三 者 的 改变 即 为 节拍 的 改变 。 不 同 的 内 部 状态 、 输 出 状态 与 有 效 输 入 ， 也 就 是 处 于 
不 同 的 节拍 。 

5) 当前 输入 。 是 进入 新 节拍 的 输入 。 可 由 有 效 输入 改变 生成 ， 也 可 由 内 部 器 件 状态 及 
输出 点 状态 改变 生成 。 当 前 输入 的 表示 方法 是 : 如 果 信 号 从 OFF 到 ON ， 用 信和 号 的 名 (变量 
本 身 ); 如 果 信 号 从 ON 到 OFF， 用 信号 的 名 上 加 小 横 线 (变量 的 非 ) 。 

2.3.2 异步 时 序 逻 辑 分 析 

用 通电 表 分 析 已 设计 好 的 程序 ， 相 当 于 在 “ 纸 面 ” 上 “运行 ”程序 ， 是 检查 程序 正确 
性 、 可 行 性 的 一 个 好 方法 。 以 下 用 通电 表 分 析 图 2-8 程序 。 

该 图 为 4 种 PLC 的 梯形 图 程序 ， 用 的 是 符号 地 址 ， 有 一 个 输出 点 “工作 ” (输出 融 
件 ) 、 一 个 中 间 继 电器 “pb” (内 部 器 件 ) 及 一 个 输入 “AA” (输入 器 件 ) o 

从 连接 关系 ， 可 列 出 “工作 ”及 “b” 的 逻辑 表达 式 如 下 : 

“工作 ”=(“AA”)(“b”)+(“AA”+“b”)(“ 工 作 ”) 
“b” =(“ AA” ) (“TAE”) +(“ AA?” +“ TAE”) (“b”) 
电路 的 主 令 器 件 (信号 ) 为 “AA”， 所 有 节拍 的 转换 都 由 它 的 变化 引起 。 在 原始 状态 ， 
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AA ”工作 AA 工作 AA ”工作 / 
/ / A= 1 Š 
b 
š u 
AA ”工作 b 
/ O AA 工作 b AA IE ?| AA 工作 b 
AA b / ( ) + (b) / ( ) 
AA b 
了 AA b b 
工作 工作 工作 
/ 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 c) 三 次 PLC 程 序 d) 和 利 时 或 AB PLC 程 序 











图 2-8 单 按钮 起 停电 路 


“AA” 不 输入 ,为 0， 内 部 器 件 “b”、 输 出 器 件 “ 工 作 ” 均 OFF, 

这 时 ， 如 输入 “AA” 转 为 1， 进 入 第 1 节拍 。 从 逻辑 表达 式 计算 可 得 , “工作 ”将 为 1， 
而 “b” 仍 为 0; 

进而 ， 如 “AA” 转 为 非 (A0), 进入 第 2 节拍。 从 逻辑 表达 式 计算 可 得 ， 这 时 ,“ 工 
作 ”“b” 均 为 1; 

接着 ， 如 再 按 “AA”( 为 1)， 进入 第 3 节拍。 从 逻辑 表达 式 计算 可 得 ， 这 时 ,“ 工 作 ” 
为 0， 而 “b” 仍 为 1; 

再 松 开 , “AA” ERNIE (为 0) ， 进 入 第 4 节拍 。 从 逻辑 表达 式 计算 可 得 ， 这 时 ， 则 
“工作 ”“b” 全 为 0。 其 结果 如 表 2-6 所 示 。 

表 2-6 图 2-8 电路 通电 表 


























节拍 序号 当前 输入 da 输出 器 件 工作 
0 0 0 0 
1 AA 1 0 1 
2 AA 0 1 1 
3 AA 1 1 0 
4 XA 0 0 0 














从 表 2-6 知 ， 它 是 用 一 个 按钮 起 、 停 控制 输出 豆 件 工作 的 电路 。 其 功能 就 是 用 一 个 按钮 
实现 “工作 ”的 起 停 。 


提示 : 和 利 时 PLC 编程 软件 所 用 变量 暂 不 支持 中 文 命 名 ， 但 ABB 的 已 可 以 。 


2.3.3 异步 时 序 逻 辑 综合 

1. 异步 时 序 逻 辑 正 常 工作 应 遵循 的 原则 

触 点 电路 (组合 逻辑 ) 输出 取 值 对 应 于 它 的 逻辑 条 件 是 唯一 的 。 要 想 用 相同 的 逻辑 条 
件 产 生 不 同 的 输出 ， 是 不 可 能 的 。 这 是 触 点 电路 工作 的 唯一 性 规律 。 设 计 这 样 电路 必须 遵守 
这 个 规律 ， 即 唯一 性 原则 。 

继 电 需 电路 (PLC 梯形 图 程序 可 与 其 对 应 ) ， 也 即 PLC 的 异步 时 序 逻 辑 ， 其 输出 或 内 部 
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器 件 的 取 值 对 应 于 它 的 输入 条 件 不 是 唯一 的 。 因 为 它 有 自身 反馈 。 但 是 ， 它 的 输出 可 分 解 为 
起 动 与 保持 两 个 部 分 。 这 两 者 又 都 是 触 点 电路 (组 合 逻 辑 )。 所 以 ,为 了 它 能 正常 工作 ， 这 
两 部 分 分 别 也 应 遵守 了 唯一 性 原则 。 具 体 讲 : 

对 起 动 电路 ， 其 起 动 节拍 不 能 与 所 有 OFF 节拍 的 相同 。 否 则 就 会 出 现 不 该 起 动 而 起 动 。 

对 保持 电路 ， 其 断 电 节 拍 不 能 与 所 有 ON 节拍 的 相同 。 否 则 就 会 出 现 不 该 断 电 而 断 电 。 

所 设计 的 通电 表 如 不 满足 这 个 唯一 性 原则 ， 也 称 逻辑 条 件 相 混 。 可 适当 增加 内 部 器 件 ， 
把 相 混 分 开 。 

这 里 举 一 个 例子 说 明 这 个 原则 ， 如 要 求 设 计 一 个 时 序 电 路 ， 其 要 求 是 用 输入 点 AA (用 
符号 地 址 ， 下 同 ) 控制 输出 “工作 ”， 各 节拍 的 对 应 关系 见 表 2-7。 到 第 4 节拍 时 ， 电 路 又 
复原 ， 回 到 原始 状态 。 显 然 ， 这 个 设计 就 是 对 图 2-8 分 析 的 反问 题 。 

表 2-7 各 节拍 输入 、 输 出 对 应 关系 
输入 器 件 
































节拍 序号 当前 输入 pa 输出 器 件 工作 
0 0 0 
1 AA 1 1 
2 AA 0 1 
3 AA 1 0 
4 AA 0 0 











从 表 2-7 知 ， 这 里 的 1 和 3 两 个 节拍 ,逻辑 条 件 相 同 ,但 1 节拍 要 求 “工作 ”为 1、 起 
动 ， 而 3 节拍 又 不 要 求 “ 工 作 ” 为 0、 不 允许 起 动 ， 这 种 矛盾 的 要 求 ， 奋 没有 增加 内 部 噩 件 
是 无 法 实现 的 。 从 断 电 检查 ，2 和 4 节拍 也 有 类 似 的 情况 。 

为 了 排除 这 个 相 混 ， 则 要 加 一 个 内 部 需 件 “b”， 其 通 断 电 过 程 ， 如 表 2-8 所 示 。 由 于 
这 时 “工作 ”与 “b” 可 互 为 条 件 ， 所 以 ,无论 是 对 “工作 ”还 是 对 “b”， 它 的 通 断 电 都 
不 相 混 ， 因 而 这 个 通电 表 也 就 不 相 混 了 。 

表 2-8 增加 内 部 继电器 后 各 节拍 输入 、 输 出 对 应 关系 























节拍 序号 当前 输入 i i ai 输出 器 件 工作 
0 0 0 0 
Í AA 1 0 1 
2 AA 0 1 1 
3 AA 1 Í 0 
4 AA 0 0 0 














2. 梯形 图 逻辑 综合 过 程 

唯一 性 原则 给 梯形 图 正常 工作 设置 了 约束 ,但 也 给 梯形 图 设计 提供 了 入 门 依据 。 以 下 介 
绍 的 编程 就 是 从 分 析 唯 一 性 原则 入 手 的 。 

(1) 初 列 通电 表 

根据 设计 要 求 ， 按 输入 与 输出 的 对 应 关系 ， 初 列 通电 表 。 这 个 表 也 称 原始 通电 表 。 用 它 
可 反映 输出 与 输入 在 各 个 节拍 的 对 应 关系 。 这 个 表 是 不 难 设计 的 ， 因 为 它 仅 是 设计 要 求 的 
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“表格 化 ”而 已 。 

(2) 唯一 性 设计 

对 已 建立 的 原始 通电 表 进 行 唯一 性 检查 ， 如 不 满足 唯一 性 原则 ， 可 适当 增加 内 部 器 件 ， 
以 得 到 一 个 合乎 唯一 性 原则 的 通电 表 。 具 体 做 法 如 下 : 

1) 依次 对 ， 在 原始 通电 表 中 的 每 一 输出 点 的 起 动 与 断 电 进行 唯一 性 检查 : 

把 所 有 起 动 节 拍 的 逻辑 条 件 与 所 有 不 工作 (OFF) 节拍 的 逻辑 条 件 进行 比较 ， 看 是 否 n 
在 相 混 ， 把 所 有 上 断 电 节拍 的 逻辑 条 件 与 所 有 工作 (ON) 节拍 的 逻辑 条 件 进行 比较 ， 看 是 
存在 相 混 。 

若 有 ， 建 相 混 表 。 这 个 表 可 附 在 原始 通电 表 右 侧 ， 亦 即 原始 通电 表 的 扩展 。 将 逻辑 条 件 
相同 者 分 成 一 组 ， 占 一 列 ， 用 英文 字母 命名 ,起动 (或 断 电 ) 节拍 处 标 写 大 写字 母 ， 其 它 
< 件 相 混 的 节拍 标 与 其 同名 的 小 写字 母 。 然 后 ， 在 同名 的 大 小 写字 母 间 的 节拍 画 上 竖 
实 线 ， 其 余 的 画 上 竖 虚 线 。 画 时 ， 应 把 第 1 节拍 看 作 最 后 一 个 节拍 的 次 拍 。 这 主要 因为 电路 
e i. í 


表 2-9 经 检查 后 所 建 的 相 混 表 


节拍 序号 当前 输入 Ws 输出 器 件 工作 


























AA 








AA 
AA 




















+ G |D | — °° 
(=  — = | = | 


0 
1 
1 
0 
0 











AA 


2) 在 各 组 的 实 线 处 建立 分 界线 ， 以 便 把 相 混 的 情况 区 分 开 。 为 了 节省 内 部 器 件 ， 最 好 
“一 线 多 用 ”， 即 用 一 个 分 界线 ， 能 区 分 尽 可 能 多 的 组 的 相 混 。 以 上 工作 可 借助 集合 运算 求 
解 ， 实 现 算法 化 。 

3) 分 界线 是 靠 增加 内 部 器 件 实现 。 如 新 增 的 内 部 器 件 在 分 界线 之 前 为 OFF ， 而 之 后 为 
ON， 并 把 它 作 为 因子 ， 加 入 到 相应 的 逻辑 条 件 中 ， 显 然 ， 这 一 对 对 的 相 混 也 不 再 有 了 。 

4) 既然 分 界线 是 靠 增 加 内 部 器 件 建 立 ， 那 么 就 还 要 对 它 的 启动 与 断 电 逻辑 条 件 也 要 作 
相 混 检 查 。 办 法 同 前 。 

5) 如 新 增 的 内 部 器 件 也 存在 相 混 ， 则 也 要 再 建 分 界线 。 以 至 于 还 要 再 查 、 再 建 ， 直 到 
不 再 有 相 混 为 止 。 

所 增加 的 内 部 辅助 器 件 在 分 界线 处 ， 从 OFF 变 为 ON ， 而 到 了 最 后 一 个 节拍 ， 再 使 其 从 
ON 变 为 OFF。 这 样 虽 然 多 用 了 内 部 辅助 器 件 ， 但 逻辑 关系 简单 。 由 于 PLC 几乎 有 海量 的 内 
部 辅助 咒 件 ， 故 是 可 取 的 。 

(3) 列 写 逻辑 式 子 

根据 通电 表 列 写 各 输出 点 及 内 部 器 件 的 逻辑 式 子 。 分 起 动 电路 及 保持 电路 分 别 进行 。 对 
运用 锁 存 指令 的 ， 起 动 电路 即 为 S 电路 ; 保持 电路 去 掉 自身 触 点 的 因子 ,而 后 再 取 反 ， 即 为 
R 电路 。 

1) 求 起 动 电路 逮 辑 表达 式 。 其 逻辑 要 求 是 : 起 动 节 拍 的 逻辑 条 件 应 为 1， 无 电 节 拍 应 
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为 0， 甚 它 节 拍 可 任意 。 表 达 式 可 分 为 特 解 和 一 般 解 。 特 解 仅 对 起 动 节拍 进行 分 析 ， 求 其 为 
1 时 的 逻辑 条 件 ; 一 般 解 还 把 无 关 项 〈 可 任意 取 值 的 项 ) 也 考虑 进去 。 特 解 为 
N 


Jor = > 40i ç Moi 




















式 中 N 一 起 动 次 数 ; 

ho 一 一 起 动 节 拍 ， 当 前 输入 ; 

Mo 一 一 起 动 节拍 的 其 它 元 件 状态 组 合 ; 
一 般 解 为 





Q 
Joy = È Aw. ` Myr 
式 中 ”0Q 一 一 所 有 OFF 节拍 的 总 数 ; 
Awr * Mwr——OFF 节拍 的 逻辑 条 件 。 

一 般 讲 ， 特 解 含 的 因子 多 ， 所 用 的 触 点 多 ， 一 般 解 可 能 简单 些 ， 但 也 可 能 包含 多 余 的 
项 。 正 确 的 选择 是 化 简 一 般 解 ， 并 从 中 挑选 出 含 特 解 的 项 。 但 要 确保 ， 起 动 节拍 的 当前 输入 
成 为 必 备 的 因子 。 否 则 无 法 进入 本 节拍 。 

2) 求 保持 电路 逻辑 表达 式 。 其 逻辑 要 求 是 : 断 电 节拍 的 逻辑 条 件 为 0 (对 锁 存 指令 的 
R 电路 ， 则 为 1) ，ON 节拍 为 1 (R 电路 ,为 0)， 其 它 的 可 以 任意 取 值 。 也 分 为 特 解 与 一 般 
解 。 特 解 仅 考虑 ON 节拍 的 条 件 ， 一般 解 还 考虑 任意 项 。 特 解 式 为 


/pr = (> A, “M.)J 
AP P 一 一 所 有 为 ON 的 节拍 数 ; 
Aj © M— H ON 的 节拍 的 逻辑 条 件 ; 
] 一 一 求解 元 件 自身 接点 ， 即 自 保 接点 。 
一 般 解 为 : 



































N 
Jey = ( > áni * Mpi) J 

式 中 人 一 一 断 电 次 数 ，; 

hp 一 一 断 电 节拍 的 当前 输入 ; 

Mb 一 一 断 电 节 拍 的 其 它 元 件 状 态 组 合 ; 

] 一 一 求解 元 件 自 喘 接点， 即 自 保 接点 。 

化 简 时 ,同样 也 是 先 化 简 一 般 解 ， 然 后 选 含 特 解 的 项 。 但 ， 断 电 节 拍 的 当前 输入 的 反 ， 
也 总 要 成 为 必 备 的 因子 。 否 则 也 无 法 进入 本 节拍 。 

在 使 用 锁 存 指令 时 ， 其 S 电路 的 特 解 及 一 般 解 ， 与 起 动 电 路 的 有 关 逻 辑 表达 式 相 同 。 其 
R 电路 表达 式 为 ， 除 去 J 后 的 非 ， 并 将 特 解 与 一 般 解 互 换 。 即 ， 特 解 为 


N 
一 般 解 为 : R= > Api © Mpi 
1 























P 
Ry= 2 4; ` H, 
1 
式 中 右边 各 项 含义 与 保持 电路 表达 式 中 的 各 项 含义 相同 。 
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(4) 逻辑 化 简 、 列 写 指令 、 画 梯形 图 

逻辑 式 子 化 简 实 际 是 数字 逻辑 问题 。 除 了 代数 法 ， 还 有 很 多 方法 ， 如 卡 诺 图 法 、Q 一 M 
法 、n 一 立方 体 法 等 。 实 质 都 是 先 求 出 最 大 理 含 项 ， 然 后 ， 再 找 出 必要 质 (最 大 ) Aa, 
之 后 ， 进 行列 消去 ， 再 不 能 消去 时 可 任 取 。 有 了 最 简 的 表达 式 ， 则 可 列 写 指令 或 画 梯形 
图 了 。 
2.3.4 异步 时 序 逻 辑 综合 举例 

【 例 1】 液体 混合 钠 工 作 控制 

有 一 个 用 于 使 两 种 液体 进行 混合 的 装置 ， 见 图 2-9。 控 
制 要 求 是 ， 起 始 状 态 容器 是 空 的 ，3 个 阀门 (XXI. XX2, 
XX3) 均 关 闭 ， 电 动机 M 也 不 工作 。 液 面 传感器 L、I、H 
也 处 OFF 状态 。 

起 动 操作 后 ， 先 是 XX1 阀门 打开 ,液体 A 流入 容器 。 
当 液 面 位 置 达到 开 时 ， 开 开关 ON， 使 XXl 阀门 关闭 ， 而 
XX2 打开 ,使 液体 B 流入 。 当 液 面 到 达 HH HF, HH 开关 
ON, XX2 阀门 关闭 ， 并 起 动 电动 机 MM， 对 两 种 液体 作 搅 
拌 。 搅 拌 6s 后 ， 电 动机 MM 停止 工作 ， 并 打开 阀门 XX3, 
把 混合 液 放 出 ， 直 到 LL 传 感 人 OFF 后 ， 再 过 2s, AI XX3 
关闭 ,并 又 开始 新 的 周期 。 若 要 停止 操作 ， 可 按 停车 按钮 图 ;9 两 种 液体 进行 混合 的 装 血 
TT。 但 按 后 不 立即 停止 工作 ， 而 是 竺 完成 一 个 工作 循环 后 ， 
才 停 止 工作 。 

设计 过 程 如 下 : 

1) 用 的 可 编程 序 控制 器 可 任 选 ， 其 WO 分 配 略 ， 但 用 相应 符号 XX1、XX2、XX3、 
QQ. TT, MM, HH, IL. LL 代表 。 时 间 继 电器 符号 为 TM、TL。 

2) 用 解析 法 编程 。 其 步 又 是 先 列 原始 通电 表 ， 次 是 ， 检 查 通电 表 满 足 唯一 性 原则 的 情 
况 ， 并 完善 之 ;再 就 是 ， 列 写 逻 辑 式 子 并 进行 化 简 ， 画 梯形 网 。 

初 列 通电 表 : 用 相应 的 符号 列表 ， 如 起 动 按钮 用 QQ，TM 为 与 MM 共同 工作 的 时 间 继 
电器 等 。 所 画 出 的 原始 通电 表 见 表 2- 10。 

表 2-10 图 2-9 原始 通电 表 










































































节拍 | 当前 输入 | HH II LL QQ TE XX1 XX2 XX3 MM TM TL 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 QQ 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
2 QQ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
3 LL 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
4 I 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
5 HH 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
6 TM 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
7 HH 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
8 H 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
9 IL 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
10 TL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 












































1) 对 原始 通电 表 进 行 唯一 性 检查 ， 可 知 : 
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XXI 起 动 主 要 靠 Q 信号 ， 其 它 XX1 OFF 的 节拍 均 无 此 信号 ， 所 以 ， 不 存在 相 混 。 但 是 ， 
第 2 循环 及 以 后 的 循环 ， 无 QQ 信号 ， 仍 应 使 XX1 起 动 ， 这 可 用 TL 帮忙 。 这 相当 于 把 1、 
10 节拍 合并 。XX1 断 电 ， 其 信号 为 I， 其 它 ON 节拍 也 无 此 信号 ， 故 也 不 存在 相 混 。 

XX2 于 第 4 节拍 工作 ， 其 它 节 拍 都 不 工作 。 第 4 节拍 时 I LL EJ ONHH OFF。 这 种 情 
况 还 出 现在 第 7 节拍 。 但 第 7 节拍 时 XX3 ON， 而 第 4 节拍 时 XX3 OFF， 这 可 把 第 4 与 第 7 
节拍 的 逻辑 条 件 区 分 开 。 故 对 XX2 而 言 ， 唯 一 性 原则 也 满足 。 

XX3 于 第 6 节拍 起 动 ， 它 用 的 信号 为 TM， 是 唯一 的 。 其 断 电 于 第 10 节拍 ， 用 的 信号 为 
TL 也 是 唯一 的 。 

M 于 第 5 节拍 工作 ， 这 时 H ON。 第 6 节拍 也 是 这 个 情况 。 但 两 者 可 用 TM 区 分 开 ， 故 
M 也 不 存在 相 混 。 

TM 靠 H ON 起 动 ， 是 唯一 的 。 

TL 靠 XX3 ON 再 L OFF 起 动 ， 也 是 唯一 的 。 

这 样 ， 通 电表 的 唯一 性 设计 后 ， 可 保持 原始 通电 表 不 变 。 

停车 按钮 TT 输入 是 随机 的 ， 但 它 输入 后 可 对 其 进行 记忆 (如 以 Z 表示)， 并 用 这 记忆 
的 信号 去 “切断 ”TL 与 XX1 的 联系 ， 即 可 达到 目的 。 其 在 通电 表 中 表示 略 。 

其 实 分 析 这 里 的 输入 信号 得 知 ， 本 例 没 有 短信 号 机 计数 信号 ， 所 以 ， 通 电表 是 不 会 想 
混 的 。 

2) 列 写 逻辑 式 子 。 为 了 便于 理解 及 使 式 子 简练 ， 这 里 用 的 也 是 原始 符号 。 

对 XX1: 其 起 动 电路 ， 依 上 述 分 析 应 为 QQ+ZTL; 其 保持 电路 应 为 IXX1。 对 XX2: 其 
保持 电路 不 用 ， 起 动 电路 用 作 工 作 电 路 ， 应 为 IHH XX3, 

对 XX3: 其 起 动 电路 为 TM; 其 保持 电路 为 LLXX3。 

对 MM : 其 保持 电路 不 用 ， 起 动 电路 即 为 工作 电路 ， 为 HHTM。 

对 TM: 工作 电路 为 HH。 


对 TL: 工作 电路 为 XX3ILL。 
对 Z: 其 起 动 电路 为 TT; 保持 为 TIZ。 
这 样 ， 它 的 完整 的 逻辑 式 子 为 














XX1=QQ+ZTL+IXXI 
XX2 =IIHH XX3 
XX3=TM+TL XX3 


MM= HHTM 
TM=HH 
TL=XX3LL 
Z=TT+TLZ 
3) 针对 以 上 逻辑 式 画 出 的 梯形 图 ， 见 图 2-10。 从 梯形 图 可 知 ， 完 成 这 样 的 控制 ， 其 电 


路 并 不 复杂 。 
这 里 列 写 逻 辑 式 子 示 完全 套用 以 前 的 公式 ， 而 是 用 直接 观察 的 办 法 。 由 于 本 例 逻 辑 变 量 
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XX1 











































































































QQ 1| QQ XX1 
[| H XX1 — — 
Tr cZ TL TLQ Z 
1 / 
H XX1 E II alr 
= H / 1! 
H HH XX3 XX2 H / 2| H HH XX3 2 
H —-/—Vi—O— vi V=? 
H 
TM XX3 XX2 
H P] < | || TMQ x 
TL XX3 l f 
TM XX3 
m L ñ TLQ XX3 
HH TM MM L XX3 i ey 
H O TL 
HH H 7 4| HH WR MM 
Es: H | 
| We Pair w 
pa | K60 HH TON 
HH |M 站 NO Q 
XX3 LL | K20 | ts | 
TIM TL 6 TL 
TL ai 二 WA. Q 
#20 we 2 #2s -PT Y ETH 
m Z L Z 7| TT Z 
| Se p= — 
TL Z IT 
| TLQ Z 
Ti 1] 
| / 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西门 子 PLC 程序 c) =2 PLC 程序 d) 和 利 时 或 AB PLC 程序 


图 2-10 与 表 2-10 对 应 的 梯形 图 程序 


较 多 ， 相 区 分 的 信号 又 较 明 显 ， 直 接 观 察 更 为 简便 。 自 然 ， 用 式 子 去 化 简 ， 或 用 其 它 的 化 简 
方法 进行 化 简 ， 其 结论 也 是 这 样 的 。 

图 2- 10 所 示 虽 为 4 种 PLC 程序 ， 但 由 于 用 的 都 是 基本 逻辑 处 理 指令 ， 且 又 是 用 的 符号 
地 址 ， 所 以 ， 这 3 种 程序 间 的 差别 是 不 大 的 。 所 差 的 只 是 梯形 图 的 个 别 符 号 上 。 这 也 说 明 ， 
有 了 控制 的 算法 ， 用 什么 PLC 去 实现 ， 一般 也 都 是 可 能 的 。 

提示 : 和 利 时 与 AB PLC 用 的 是 IEC 标准 编程 ， 没 有 常规 意义 的 定时 器 ,而 是 用 定时 
功能 块 。 这 里 的 TM、TTL 为 结构 变量 ， 是 该 功能 块 的 两 个 实例 。TM. Q. TL. Q 为 该 功能 
块 实例 的 输出 ， 相 当 于 其 它 PLC 的 定时 器 输出 点 。 












































【 例 2】 小 车 运动 控制 

于 图 2-11 所 示 的 小 车 ， 有 3 个 
状态 ,向 左 ( 反 转 )、 向 右 ( 正 转 )、 = . 
停车 。Ls 为 反映 小 车 所 处 位 置 的 行 
程 开 关 ，Ps 为 选择 小 车 位 置 的 按钮 ， ü ü ü ñ 
各 有 5 个。 控制 要 求 是 : 按 下 选择 按 Lsl Ls2 Ls3 Ls4 Ls5 
钮 ， 如 其 编号 大 于 小 车 当前 位 置 压 下 pP 2 C — (P Ps 
的 行程 开关 号 时 ， 再 按 下 起 动 按钮 ee 











SW 小 车 向 右 运 动 ， 直 至 小 车 当前 位 
置 压 下 的 行程 开关 的 编号 与 前 者 的 编号 相等 时 ， 小 车 停止 运动 ; 按 下 选择 按钮 ， 如 其 编号 小 
于 小 车 当前 位 置 压 下 的 行程 开关 的 编号 时 ， 再 按 下 起 动 按钮 SW 小 车 向 左 运 动 ， 直 至 小 车 当 
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前 位 置 压 下 的 行程 开关 的 编号 与 前 者 的 编号 相等 时 ， 小 车 停止 运动 。 

设计 过 程 如 下 : 

1) 输入 用 符号 Ls1、Ls2 、Ls3 、Ls4 Ls5, Psl, Ps2, Ps3, 、Ps4 、Ps5 、SW 代表 ， 分 别 

应 的 输入 点 编号 略 。 输 出 用 符号 YY1 代表 向 右 GEH). YY2 代表 向 左 ( 反 转 ) 。 

2) 编程 。 

通电 表 设 计 : 所 设计 的 电路 为 随机 电路 ， 从 输入 入手 ， 按 所 有 可 能 情况 列 写 通电 表 ， 相 
当 复杂 ， 也 无 此 必要 。 如 果 从 输出 考虑 ， 由 于 它 只 有 向 左 、 向 右 两 种 情况 ， 故 便于 归纳 。 先 
不 考虑 起 动 按钮 ， 仪 考虑 行程 开关 Ls 及 选择 按钮 Ps 与 向 右 、 向 左 输出 的 置 位 与 复位 的 逻辑 
关系 ， 其 通电 表 见 表 2-11。 由 于 它 是 随机 的 ， 故 这 里 省 略 了 节拍 的 概念 。 节 拍 是 与 输入 相 
联系 的 概念 ， 现 从 输出 考虑 ， 故 可 不 用 它 ， 这 也 是 处 理 随 机 电路 通电 表 的 一 种 方法 。 

表 2-11 例 2 通电 表 












































































































































输出 输 入 
YY1 YY2 Lsl Ls2 Ls3 Ls4 Ls5 Psl Ps2 Ps3 Ps4 Ps5 
0 0 0 ] 0 
0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 
š 0 0 1 0 0 
: 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
R 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
R R 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
R R 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
R 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 
1 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
Š 0 0 1 0 0 
` 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 0 
1 0 0 0 0 
任意 组 合 0 0 0 0 0 
从 表 2-11 PJA, 对 YY1、YY2,， 其 S、R 电路 的 逻辑 条 件 ， 与 可 能 出 现 的 逻辑 条 件 均 不 


相 混 ， 故 此 表 能 满足 唯一 性 原则 。 
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列 写 逻辑 式 : 由 于 这 里 的 输入 Ls、Ps 出 现时 ， 都 仅 为 一 个 ON， 这 为 我 们 列 写 逻辑 式 
提供 了 方便 ， 即 仅 考 虑 变量 本 身 ， 其 它 可 不 考虑 。 具 体 列 写 如 下 : 





YY1S 电路 
S, =Ps5( Ls4+Ls3+Ls2+Ls1 )+Ps4( Ls3+Ls2+Ls1 ) + 
Ps2 (Ls2+Lsl ) +Ps2Ls3 
YYIR 电路 
R; =Ps5Ls5+Ps4Ls4+Ps3Ls3+Ps2Ls2 
YY2S 电路 
S, = Ps1( Ls2+Ls3+Ls4+Ls5 ) +Ps2( Ls3+Ls4+Ls5 ) + 
Ps3 ( Ls4+Ls5 ) +Ps4Ls5 
YY2R 电路 


R,=PslLsl+Ps2Ls2+Ps3Ls3+Ps4Ls4 

画 梯形 图 : 列 出 逻辑 式 后 ， 可 画 出 对 应 的 梯形 图 ， 不 过 还 要 考虑 几 个 实际 问题 . 

D 选择 按钮 给 出 的 是 短信 号 ， 按 后 即 复原 ， 故 需 对 其 记忆 。 设 用 内 部 辅助 继电器 
MM1~MM5 (也 是 用 符号 地 址 ) 分 别 对 Psl1~Ps5 作 记 忆 ， 直 到 选择 编号 与 实际 编号 相等 时 ， 
再 清除 这 个 记忆 。 以 YY1 为 例 ， 其 逻辑 式 为 

MM1 =Ps1+Ls1( MM1) 


其 余 的 类 推 。 这 里 用 到 位 后 的 信号 Lsl 作为 断 电 输入 信号 ， 故 其 保持 电路 为 Lsl (MM1). 

用 了 MM1~MM5 后 ， 即 可 用 它 代 换 上 述 逻 辑 式 中 的 Psl ~Ps5。 

@ 起 动 输入 信和 号 SW 应 作为 YY1、YY2 的 置 位 电路 的 条 件 之 一 。 

@ YY2、YY1 必须 互 锁 、 以 保证 安全 。 

D 实际 电路 应 尽 可 能 简化 ， 以 节省 指令 条 数 。 

考虑 以 上 4 点 后 的 梯形 图 如 图 2-12 所 示 。 图 中 YY2 的 输出 未 画 出 ， 它 与 YY1 类 似 。 

本 梯形 图 把 KEEP YY1 等 指令 画 在 前 而 OUT MM1 等 在 后 ， 这 很 重要 。 这 可 保证 到 达 要 求 位 
置 时 ，YY1 等 先 复 位 ， 然 后 MMI 等 才 复位 。 否 则 ， 即 前 后 调 一 下 ，YY1 等 就 复位 不 了 的 。 

提示 : 本 例 是 按 单 用 户 单 资源 的 设 定 设计 的 。 也 就 是 同一 时 刻 只 能 有 一 个 需求 ， 待 这 
个 需求 处 理 完成 后 ， 这 里 单一 资源 才 可 能 响应 新 的 需求 。 所 以 ， 编 程 要 简单 些 。 

【 例 3】 组 合 机 床 动力 头 运动 控制 

设计 组 合 机 床 动 力 头 运动 控制 的 电路 。 该 机 床 动力 头 运动 由 液压 驱动 。 电 磁 闪 DTI 得 
电 ， 主 轴 前 进 ; 失 电 后 退 。 同 时 ,还 用 电磁 阀 DT2 控制 前 进 及 后 退 速度 。 得 电 快 速 ， 失 电 慢 
速 。 要 求 机 床 的 工作 过 程 是 ， 从 原 位 (行程 开关 XK1 ON) 开始 工作 。 按 下 起 动 按钮 QQ. 
快速 进 ; 到 行程 开关 XK2 ON， 转 为 工 进 ( 慢 速 前 进 ); 加 工 一 定 深度 ，XK3 ON, HB; 退 到 
XK2 OFF (目的 为 了 排 悄 )， 又 快 进 ; 快 进 至 XK3 ON， 又 转 工 进 ; 加 工 到 尺寸 ，XK4 ON, j 
退 ， 直 至 原 位 XK1 ON 停 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 图 2- 13a 所 示 为 系统 结构 。 其 具体 工作 过 程 见 
图 2-13b。 这 里 ， 虚 线 为 快速 运动 ， 而 实 线 为 慢 速 运动 ， 箭 头 指 明 它 的 运动 方向 。 

设计 过 程 如 下 : 

(1) 输入 输出 分 配 

输入 : QQ、XK1 、XK2 、XK3 XK4 用 输入 符号 地 址 ; 输出 : DT1、DT2 也 用 符号 地 址 。 
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SW YY2 MM5 Ls1 YY1 













































































































































































































































































































































































































































































































































































H/H | (s) 
Ls2 1 
Ls3 
Ls4 SW YY2MM5Ls4 i 
H l! {SETYYH |1| SWYY2 MM5 Lsl Pyy] 
SW YY2MMSĻ s4 MM4 Lsl Ls3 H H/H | ser R: aek H 
H/H | KEEPA DH | Ls2 =s | eser 
gs? YY1 Ls2 Is Ls5 — R 
Ls3 M5: 
Lt 
Ls3 1s} La | AND 
Lsl [MM4 L 4 
MM3 Lsl H Í MM4 psy MMS 
[MM4 3 
Í Ls3 Ts2 LS rol | 
Ls2 Ls2 Lsl I M3 
L IMM3 L^ 
S MM2 Lsl ' 3Ls2 MM3 Lsl IMMA 
MM3 Ls2 Ls 
H Ls5 MM5 YYl Ls2 
Lal ( R) EFI MM2 [ sl 
Ls4 MM4 
MM2 Lsl Ls5MM5 
i RST YY H 2| Ls MM1 y 
LsSMM5 Ls3 MM3 Ls4MM4 Fá 
Ls4MM4 Ls3 MM3 
y Ls2 MM2 5 3| Ls2 MM2 MM2 
LsS3MNM3 Ls2MM3 š / () 
Lsl MMI MMI Ps2 
Ls2 MM2 / ( ) Lsl MM1 L 
4 Ls3 MM3 
5 MMI MMI Psl W MMH ? A 
Ps3 
Ps y: MM2 MM2 LS MM 
C ; Ls4 MM4 MM4 
J e e f K mh PLT O 
S. 
Ps2 = ps4 
3 Ls3 3 MM s$ 
Ps3 MM3 MM3 Ý MM3 ( ) 1: (MM3 |6| Lss MM5 UE 
s3 () 
Ps3 Ps3 Ps5 
MM4 MM4 K. 
T% Ls4 MM4 MM4 (MM 
Ps4 ) Ds 
Ps4 
Ls5 MM5 MM5 Ls5 MM5 
MMH 
Ps5 Ls5 MM5 MM5 s5 
/ ( ) 
Ps5 
a) 欧 姆 龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 0c) 三 次 PLC 程 序 d) 和 利 时 (或 ABB) 程 序 


图 2-12 与 表 2-11 对 应 梯形 图 程序 


具体 分 配 略 。 

(2) 程序 设计 

通电 表 设 计 : 先 依照 工作 顺序 ， 
初 列 通电 表 ， 见 表 2-12。 





xx Lx xo 





对 原始 通电 表 进 行 唯一 性 原则 检 二 二 全 二 
查 : 检查 DT1。 它 有 两 次 起 动 。 第 1 





次 起 动 输入 信号 为 QQ， 用 它 可 与 JJ 有 === 二 -= 一 一 - 一 
DTI1 为 OFF 节拍 的 逻辑 条 件 区 分 开 。 日 工作 过 各 
第 2 次 起 动 在 第 7 节拍 。 其 起 动 信 号 
为 XK2 及 其 它 条 件 均 与 第 13 节拍 
(DTI1 为 OFF) 相 混 ， 即 表 2-12 中 标的 B 一 b。DT1 有 两 次 断 电 ， 第 1 次 在 第 5 节拍 ， 它 与 第 9 
节拍 的 条 件 相 混 ， 即 表 2- 12 中 标的 A 一 a。 第 2 次 断 电 逮 辑 条 件 不 相 混 。 

检查 DT2。 它 有 3 次 起 动 ， 第 1 次 起 动 不 存 在 相 混 。 第 2 次 在 第 5 节拍 起 动 ， 与 第 9 节拍 





器 


2-13 机床 动 力 头 运动 控制 
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相 混 ， 即 表示 所 标 A 一 a。 第 3 次 在 第 10 节拍 起 动 ， 不 存在 相 混 。 它 也 有 3 次 断 电 ， 第 1 次 在 
第 4 节拍 断 电 ， 它 与 第 8 节拍 相 混 ， 即 表 中 标 以 C 一 c。 第 2 次 在 第 9 节拍 断 电 ， 如 果 做 到 在 第 
5 节拍 DT1 断 电 后 ，DT2 再 起 动 ， 可 不 相 混 。 第 3 次 断 电 在 第 14 节拍 ,不 存在 相 混 。 

按 规定 画 完 实 线 后 〈 见 表 2-12) ， 需 在 第 3 (或 1, 2)、6 及 10 (或 11、12) 节拍 建 3 
条 分 界线 ， 才 能 把 全 部 相 混 区 分 开 。 再 查 所 建 的 分 界线 也 不 存在 相 混 。 

3 条 分 界线 需 用 内 部 辅助 继电器 。 设 用 MMI 及 MM2。 其 工作 情况 也 按 “ 先 逐个 ON, 
ON 后 再 逐个 OFF” 的 原则 布置 ， 则 如 表 2- 12 所 示 。 

表 2-12 例 3 通 电表 设计 


































































































节拍 | 当前 输入 | QQ XK1 XK2 | XK3 | XK4 | DTI DT2 相 混 表 MM1 | MM2 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 QQ 1 1 0 0 0 1 1 0 0 
2 QQ 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
3 XKI 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
4 XK2 0 0 1 0 0 1 0 C 1 0 
5 XK3 0 0 1 1 0 0 1 A 1 0 
6 XK3 0 0 1 0 0 0 1 1 1 
7 XK2 0 0 0 0 0 1 1 B 1 1 
8 XK2 0 0 1 0 0 1 1 c 1 1 
9 XK3 0 0 1 1 0 1 0 a 1 1 
10 XK4 0 0 1 1 1 0 1 0 0 
11 XK4 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
12 XK3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
13 XK2 0 0 0 0 0 0 1 b 0 0 
14 XK1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
对 表 2- 12 再 做 检查 ， 可 知 无 论 是 对 DT1、DT2， 还 是 对 MM1 、MM2 ， 均 不 相 混 。 


列 写 逻辑 式 子 : 
DT1 起 动 电路 特 解 


Qr = - XKI - XK2 - XK3 . XK4 . MMI . MM2+ 











QQ - XK1 . XK2 . XK3 . XK4 . DT2 MM1 . MM2 
DTI 起 动 电路 通 解 ， 经 化 简 后 为 

Qy =QQ+XK2 . MM1+XK2 . MM2+XK4 + MM1 +- 

从 中 选 出 含有 特 解 的 项 。 可 以 是 头 两 项 ， 或 第 1 及 第 3 项 。 这 里 用 头 两 项 ， 即 

Q, =QQ+XK2 . MM1 

DTI 保持 电路 特 解 为 第 1、2、3、4 及 7、8、9 节拍 逻辑 条 件 的 或 ， 其 表达 式 略 。 
DTI 保持 电路 通 解 为 第 5 及 第 10 节拍 逻辑 条 件 或 的 非 ， 经 化 简 为 


By, =[ QQ+XK1+XK2+XK3+XK4 . MM1+XK4 .+ MM2] . DT1 
选 XK3 及 XK4 . MM2 或 XK4 . MM2 即 可 履 盖 所 有 的 特 解 ， 现 选 XK4 . MM2， 这 样 可 得 


DT1=QQ+XK2 . MM1+XK3+XK4 . MM2 DT1 
同 理 ， 可 求 DT2、MM1 、MM2 的 逻辑 表达 式 ， 
DT2= QQ+XK3 - MM1 . MM2+XK4+(XK2+MM1+MM2+DT1) ， 




















109 


gJ PLC 编程 实用 指南 第 3 版 





(XK3+MM2+MM1+DT1) +: (XKI+DTI) . DT2 
MM1=XK1. DT1 . XK2+XK4 . MM1 


MM2=XK3 . DT1 . MM1+XK4 . MM2 
MEEK: 依 上 述 逻 辑 表 达 式 ， 可 画 出 的 对 应 梯形 图 ， 见 图 2- 14。 










































































































































































































































































































































































































































































WNF 2825 Di MM1 XX2 DT1 
/ ( ) |MMIXK2 1 / H 
QQ W (DTIH 99 
QQ XK4 MM2 DTI 
XK4 MM2 DTI XKAMMDDTI / 11 
MM1 XK2 DTI M 11 XK3 
/ XK3 FSB / 
QQ / 2 
XK3 MM1 2 
XK4 MM2 DTI SE OMMUNI DT2 |XK3MMIMM2 | | 7 DIe 
/ | mA C (DT2) QQ 
XK3 QQ QQ 
XK3 MMI mo DT2| | xg4 ed xK4 
QQ XK2 XK3 XKI DT2 
XK2 XK3 XK1DT2 XK2 XK3XK1DT2 I j E 
了 个 站 人 人 | í u MM2| MM2 | DT2 
XK2 XK3 XK1 DT2 MM2|MM2 | DT1 MM2MM2DTI / 
/站 站 | / FH P 
MM2 Me DTI1 MMI1 | DT1 MMIDTI1 p DT! 
MMI| DT1 Apa MM1 
Vy DTI | MMI DT1IMMI 11 
DTI1 MMi / / - 
XK1 DTI XK2 MM1 XK1 DT1XK2 -| XKI DTI XK2 MMI 
XAI DT1 MMI VH ) MM) / / (H 
xka MM1 XK4 MMI XE MMI x AM 
3 / XK3 DT1 MM1 z 
XK3 D MMI MMI | xg3 DT MMI E 全 了 1 Smp l a a al MM2 
XK4 MM2 / / H ) | XK4MM2 XK4 MM2 
/ XK4 MM2 zá 
/ 
a) 欧 姆 龙 PLC 程 序 b) 西 门 子 PLC 程 序 c) 三 菱 PLC 程 序 d) ABB 、 和 利 时 PLC 程 序 
图 2-14 与 表 2-12 对 应 的 梯形 图 程序 

















2.4 同步 时 序 逻 辑 编程 
2.4.1 异步 时 序 逻 辑 同步 化 


1. 三 个 要 点 

PLC 异步 时 序 罗 辑 同 步 化 有 3 个 要 点 : 

1) 使 用 同步 脉冲 。 除 逻辑 条 件 用 持续 的 ON 或 OFF 信和 号 外 ， 所 有 引起 输出 变量 或 内 部 
状态 变量 变化 的 输入 信号 都 使 用 脉冲 信号 ， 即 用 ON 或 OFF 一 个 扫描 周期 的 信号 。 以 确保 : 
只 是 在 脉冲 信号 作用 期 间 才 有 输出 变量 或 内 部 状态 变量 变化 ， 而 无 脉冲 信号 作用 的 扫描 周 
期 ， 输 出 变量 或 内 部 状态 变量 都 不 发 生变 化 。 

2) 保持 同一 扫描 周期 各 个 输出 的 输入 逻辑 条 件 保 持 一 致 。 具 体 是 在 存在 脉冲 作用 的 扫 
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描 周期 中 ， 应 做 到 先 执 行 的 指令 所 引起 的 输出 变量 或 内 部 状态 变量 变化 ， 不 改变 后 执行 指令 
的 执行 条 件 。 以 确保 如 同步 脉冲 电路 一 样 ， 在 脉冲 信号 作用 期 间 ， 所 有 输出 变量 及 内 部 变量 
状态 变量 的 变化 都 与 脉冲 信号 作用 前 相同 。 

3) LO 刷新 应 在 同步 时 序 相关 的 程序 执行 后 进行 ， 以 确保 控制 动作 能 按 同步 要 求实 现 。 

2. 逻辑 条 件 一 臻 

有 3 种 方法 可 做 到 前 后 逻辑 条 件 一 致 

1) 合理 地 安排 指令 的 先后 顺序 。 在 脉冲 信号 作用 下 执行 “ 某 一 梯级 指令 ”， 可 能 产生 
某 输出 或 内 部 状态 改变 ， 而 这 个 改变 又 可 能 改变 “ 别 的 一 组 指令 ”的 执行 条 件 ， 则 应 把 这 
“ 某 一 梯级 指令 ” 排 在 后 面 ， 后 执行 ， 而 可 能 被 其 变化 的 而 改变 指令 执行 条 件 的 这 个 “ 别 的 
梯级 指令 ” 排 在 前 面 ， 先 执行 。 这 可 使 得 本 输出 或 内 部 状态 改变 不 会 在 本 扫描 周期 内 对 别 
的 变量 的 处 理 产生 影响 ， 可 做 到 前 后 逻辑 条 件 一 致 。 

但 是 ， 在 关系 较 复杂 的 梯形 图 中 ， 有 时 难以 对 所 有 的 输出 或 内 部 状态 变量 都 能 达到 上 述 
要 求 。 这 时 ， 就 要 用 以 下 两 种 方法 。 

2) 利用 有 关 输 出 或 内 部 变量 变化 产生 的 脉冲 信号 ， 对 变量 的 变化 进行 屏蔽 。 其 目的 是 
在 本 脉冲 作 信号 作用 周期 中 ， 如 某 个 变量 有 所 变化 ， 但 在 其 后 的 要 执行 的 指令 中 ， 如 有 该 变 
量 ， 那 该 变量 要 按 变化 前 的 状态 取 值 。 

3) 对 输出 作 中 间 记 录 。 在 所 设计 的 梯形 图 后 面 ， 加 入 一 组 逻辑 ， 对 输出 及 内 部 状态 作 
中 间 记 录 ， 以 把 该 梯形 图 的 有 关 输 出 或 内 部 变量 变化 记录 下 来 。 记 录 办 法 是 用 有 关 输 出 或 内 
部 变量 作为 常 开 触 点 ， 去 控制 一 个 对 应 的 内 部 变量 ， 并 用 这 个 对 应 的 内 部 变量 去 取代 在 原 梯 
形 图 中 ， 用 以 建立 各 个 逻辑 条 件 的 原 输出 与 内 部 变量 。 

这 3 种 方法 较 简 单 与 便于 使 用 的 还 是 对 输出 作 中 间 记 录 。 尽 管 它 可 能 要 多 用 一 些 内 部 器 
件 及 增加 一 些 指令 。 
2.4.2 同步 时 序 逻 辑 表达 式 与 状态 图 

1. 表达 式 

同步 时 序 逻 辑 的 表达 式 与 异步 时 序 逻 辑 的 相同 ， 也 是 分 为 启动 与 保持 两 个 部 分 。 也 可 用 
EM (S) KEM (R) 指令 处 理 。 某 个 位 的 置 位 ， 其 逻辑 条 件 即 为 它 的 启动 ， 与 启动 电路 
(Qi) 对 应 ， 而 复位 则 只 是 它 的 保持 逻辑 条 件 的 非 ， 与 保持 电路 中 Bi 的 非 对 应 。 

2. 状态 图 

状态 图 由 一 系列 状态 节点 〈 圆 圈 及 在 其 上 的 状态 标识 ) 及 节点 间 的 有 向 连 线 组 成 。 用 
以 代表 同步 时 序 逻 辑 各 个 节拍 的 状态 及 其 转换 与 输出 。 
每 一 状态 的 标识 都 用 一 组 布尔 变量 的 不 同 取 值 表示 。 其 各 个 位 的 取 值 ， 代 表 其 因子 
(变量 或 变量 的 非 ) 的 乘积 项 (逻辑 与 ) 为 1。 如 某 个 状态 ， 代 表 它 的 因子 乘积 项 为 x yz, 
那 就 用 101 表示 它 的 状态 。 因 为 ， 只 有 当 X 取 值 为 1, YPNO, Z 取 值 为 1 时 ， 代 表 这 
个 状态 的 乘积 项 x yz， 才 为 1。 为 了 简化 ， 也 可 一 个 状态 用 一 个 二 进 制 变量 取 值 1 代表 它 ，0 
不 代表 它 。 只 是 ， 这 人 么 处 理 需 多 用 些 变量 。 但 这 对 内 部 期 间 丰 富 的 PLC 是 可 以 接受 的 。 

有 向 连 线 代 表 状 态 转换 ， 要 标注 实现 这 个 转换 的 当前 脉冲 信号 输入 〈 注 在 斜 线 的 左 
Jr), ， 还 要 标注 这 个 转换 后 的 输出 〈 注 在 斜 线 的 右 方 ) 。 

图 2- 15 即 为 一 部 分 状态 图 。 表 示 了 有 3 个 节点 Si-1、Si 及 Si+1, Si-1 到 Si， 由 于 输入 
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Xi 的 作用 。 在 此 转换 后 ， 产 生 Yi 的 输出 组 合 。Si 到 Si+1， 由 
于 输入 Xi+1 的 作用 。 在 此 转换 后 ， 产 生 Yi+1 的 输出 组 合 。 
2. 4.3 同步 时 序 逻 辑 分 析 

同步 时 序 逻 辑 分 析 也 是 研究 设计 好 的 程序 ， 也 是 在 “ 纸 
面 ” 上 “运行 ”程序 。 具 体 方法 是 按 脉 冲 输入 的 实际 顺序 ， Xi/yi 
逐一 分 析 所 有 器 件 的 状态 ， 确 定 其 是 0、OFF 、 不 工作 ， 还 是 
1、ON、 工 作 ， 进 而 弄 清 程序 能 否 实现 预定 的 功能 。 
图 2- 16 所 示 是 “格雷 码 ” 计 数 器 。 其 主 令 信 号 PA 为 脉冲 信 
号 (图 中 未 列 出 它 的 产生 )。G0、Gl1、G2 为 输出 ， 而 mGO, mGl. mG2 用 以 记录 GO, G1, G2, 
以 下 为 用 状态 图 对 其 分 析 : 






i+1/Yi+ 
Xi+1/Yi+1 Yas 


X 当前 输入 





器 








2-15 部 分 状态 图 
































































































































































































































































































































mG1 mG2 GO 
| | / I ) 
mG1 mG2 
计 pA mG!1 mG2 
mG2 mGI GO | | ( G0) 
A rd 计 
Bi mGl mG2 
mi mi 
pA mG1l mG2 GO 
/ / mG2 mGl_ BO 
mGl_mG2 pA pA 
/ / mGl mG2 
计 | mG2 mG1 G0 
网 / pA mG2 mG0 G1 
mG1 | mG2 I 人 pA | pA 
pA pA Pr =: pA mG2 mGO 
G G0 GI | Ba 
WA e s. 
A la 
i 9 mG2 mG0 
mG0 网 
k n 数 pA mG0 mGl Gł mG2 
/ 小 于 四) 
数 | AA pA mG0 mGIl 
p T mak pA mG2 数 | (G2) 
pA Go z VI pA G2 
/ 
mG1 mGI mG1 
mG0 mG0 mG0 
G0 mG0 Go GO 
O Ps 由 (mG0) 
间 | GI mG1 | 中 间 | G1 
记 O~ | G1 mGl 记 (mG1) 
录 | G2 mG2 ( ) R| G2 
G2  mG2 (moa) 
( ) 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 0) 三 次 PLC 程 序 





图 2-16 脉冲 计数 梯形 图 程序 
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起 始 时 ，G2 、G1、G0 全 为 0， 其 状态 用 000 表示 。mG2、mG1、mG0 也 全 为 0。 这 时 ， 
如 计数 脉冲 PA ON， 在 执行 计数 段 指 令 时 ，mG2、mGL、mG0 状态 不 会 变 ， 仍然 全 为 0， 从 
分 析 GO, G1, G2 起 动 逻辑 知 ，G0 起 动 条 件 为 1， 将 工作 ，ON。 而 G2、G1 起 动 条 件 均 为 
0， 不 可 能 工作 ， 仍 都 为 0。 

接着 ,执行 中 间 记 录 处 的 几 条 指令 。 执 行 后 mG0、mG1、mG2 对 G2、G1、9G0 的 变化 了 
的 状态 做 了 记录 ， 为 以 后 计数 脉冲 的 作用 提供 新 的 逻辑 条 件 。 但 不 会 对 本 扫描 周期 计数 段 指 
令 的 执行 起 作用 。 因 为 ， 到 了 下 一 个 扫描 周期 ， 计 数 脉冲 已 OFF, G1, 62 不 可 能 起 动 。G0 
则 由 于 计数 脉冲 的 非 为 1， 保持 条 件 为 1， 肯定 将 继续 ON。 可 知 ，000 状态 ， 接 受 一 个 计数 
脉冲 后 ， 将 变 为 001。 

在 001 时 ， 若 计数 脉冲 PA 再 ON， 在 执行 计数 段 指令 时 ，mG2、mG1、mG0 状态 不 变 ， 
为 001， 从 分 析 知 ，G0 保持 条 件 为 1， 将 保持 工作 , 仍 为 ON。 而 G1 起 动 条 件 为 1， 将 起 
动 、 工 作 ， 变 为 ON。 而 G2 起 动 条 件 为 0， 不 能 工作 ， 仍 为 0。 之 后 ， 执 行 中 间 记 录 处 的 几 
条 指令 。 执 行 后 ，mG2 、mG1 、mG0 将 记录 为 011。 又 为 下 一 次 计数 做 准备 。 可 知 ，001 状 
态 ， 接 受 一 个 计数 脉冲 PA 后 ， 将 变 为 011。 

在 011 时 ， 若 计数 脉冲 PA 再 ON， 在 执行 计数 段 指令 时 ，mG2、mG1、mG0 状态 不 变 ， 
为 011， 从 分 析 知 ，G0 保持 条 件 为 0， 起 动 条 件 也 为 0，G0 将 停止 工作 ， 转 为 OFF。 而 G1 
保持 条 件 为 1， 将 保持 工作 , H ON, WL G2 起 动 条 件 为 0， 不 能 工作 , 仍 为 0。 之 后 ， 执 
行 中 间 记 录 处 的 几 条 指令 。 执 行 后 ，mG2 、mG1、mG0 将 记录 为 010。 又 为 下 一 次 计数 做 准 
备 。 可 知 ，011 状态 ， 接 受 一 个 计数 脉冲 后 ， 将 变 为 010。 

在 010 时 ,， 若 计 数 脉 冲 PA 再 ON， 还 可 做 
类 似 的 分 析 ， 可 知 它 将 为 110。 再 接着 为 111。 
再 接着 为 101。 再 接着 为 100。 再 接着 为 000。 

把 上 述 分 析 ， 按 状态 图 的 约定 ， 即 可 得 出 
已 的 状态 图 ， 如 网 2- 17 所 示 。 

从 状态 图 分 析 可 知 ， 这 里 状态 的 变化 正 是 
按 “ 格 兰 码 ”计数 器 的 计数 规律 变化 的 。 
2.4.4 ”同步 时 序 逻 辑 综合 

梯形 图 逻辑 状态 图 法 综合 的 目的 也 是 要 编 
写 出 满足 设计 要 求 并 满足 设计 条 件 约束 的 PLC 
程序 ， 是 分 析 的 反问 题 。 

状态 图 法 综合 的 步骤 如 下 : 

1) 信号 分 析 : 确定 有 效 主 令 信号 及 反馈 信号 ， 并 使 其 变 为 所 需要 的 脉冲 信号。 

2) 状态 分 析 : 确定 基本 工作 状态 、 可 能 工作 状态 及 不 使 用 状态 ， 及 这 些 状态 间 的 转换 
与 转换 条 件 。 

3) 画 状态 图 : 按 确定 的 状态 及 其 转换 初 画 状 态 图 。 

4) 简化 状态 图 : 依据 状态 图 化 简 原 则 简化 状态 图 。 简 化 的 原则 是 ， 两 个 或 多 个 状态 ， 
如 原 输出 相同 ， 进 入 次 一 个 状态 的 信号 及 产生 的 输出 又 相同 ， 则 可 合并 、 视 为 同一 个 状态 。 

5) 定 变 量 : 确定 用 以 表达 状态 的 变量 及 其 编码 ， 确 定 输出 变量 。 










pA/001 


pA 一 计数 脉冲 
mG0、mG1、mG2 一 内 部 状态 
G0、G1、G2 一 输出 组 合 
















图 2-17 “ 格 兰 码 ”计数 器 状态 图 
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6) 列表 达 式 : 依 各 变量 在 状态 图 中 的 关系 ， 列 写 各 变量 的 逻辑 表达 式 ， 并 化 简 各 表 

7) MAWE: 依据 化 简 后 的 表达 式 画 出 梯形 图 。 

以 下 用 实例 说 明 状 态 图 法 综合 的 过 程 。 

2.4.5 同步 时 序 逻 辑 综合 实例 

1. 格 兰 码 计数 器 设计 

设计 过 程 如 下 : 

1) 信号 分 析 。 有 效 信号 用 脉冲 信号 pA， 它 是 本 控制 的 主 令 信 号 ， 用 以 驱动 计数 。 

2) 状态 分 析 。 基 本 状态 (用 G0、G1、G2 取 值 代表 ) 有 : 000, 001. 011. 010. 110, 
111、101、100。 之 后 又 回 到 000, 

3) MRSA., BA 2-17, 

4) 列表 达 式 。 可 简单 依据 状态 转换 顺序 列 写 。 

从 状态 000 到 001，G0 置 位 ， 即 

SET(G0)= (000) *pA 

从 状态 001 #IJ 011, G1 置 位 ; 

SET(G1)= (001) *pA 

从 状态 011 到 010，G0 复位 ; 

RESET( G0)= (011) *pA 

从 状态 010 到 110，G2 置 位 ; 

SET(G2)= (010) *pA 

从 状态 110 到 111，G0 置 位 ; 

SET(G1)= (110) *pA 

从 状态 111 到 101，G1 复位 ; 

RESET(G1)= (111) *pA 

从 状态 101 到 100，G1 复位 ; 

RESET(G1)= (101) *pA 

从 状态 100 到 000, G2 复位 ; 

RESET( G2)= (100) *pA 

5) 根据 所 列表 达 式 或 梯形 图 程序 如 图 2- 18a 所 示 。 

这 里 用 mG0. mG1. mG2 记录 GO. G1, G2, 将 此 梯形 图 转化 为 起 保 停 逻 辑 即 为 
图 2- 18b 所 示 程 序 (图 2-18a 的 中 间 记 录 条 9、10、11 略 ) 。 再 将 多 余 触 点 去 除 即 与 图 2- 16 
所 示 程 序 类 似 。 

2. 旋转 自动 门 工 作 控制 

设计 一 个 旋转 自动 门 控制 梯形 图 逻辑 。 其 要 求 是 : 当 电源 开关 处 于 ON 时 ， 进 入 工作 状 
态 ; 反之 ， 为 退出 工作 状态 。 在 工作 状态 下 ， 如 检测 到 门 前 有 人 ， 则 自动 门 正 转 ; 如 检测 不 
到 门 前 有 人 ， 经 若干 延 时 ， 并 到 达 给 定位 置 后 自动 门 停 转 。 在 正 转 时 ， 如 检测 到 自动 门 间 人 
或 夹 人 ， 则 自动 门 反 转 ; 这 时 ， 如 检测 到 不 再 问 人 或 夹 人 ， 经 若干 延 时 ， 自 动 门 又 恢复 正 
转 。 从 设计 要 求 可 知 : 

(1) 信号 分 析 
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mG2 mGl mG0 pA GO 
/ 网 /| Ce 
1| mG2 mGl mGO pA G0 1| mG2 mGl mG0 pA 
/ / / (S) /| 
mG2 mG2 G0 
mG2 mGl mGO pA Gl / l! 
/ (S) mG1 | mG1 
/ 
3 
mG2 mGl mGO pA G0 mG0 | mG0 
/ (R) / / 
A| pA 
+ mG2 mGl mG0 pA G2 n r 
/ (S) 
F 3 
mG2 mGl mGO pA GO mae mE mG pA, Gi 
/ (S) iss mu a amu aY 
z mG2 GI 
mG2 mGl mGO pA Gl / 
(R) mG1 
/ 
7 
mG2 mGl mGO pA G0 mG0 
/ (R) / 
pA 
š mG2 mGl mG0 pA G2 / 
/ / R 
S 3| mG2 mGI mG0 pA G2 
9 加 U / V H? 
mG2 G2 
( ) 
的 
10 mG1 
G1 mG1 
( ) 
mG0 
11 
G2 mG2 pA 
() j 
a) b) 
图 2-18 ”和 利 时 或 ABB PLC 格 兰 码 计数 程序 











主 令 信号 有 : 电源 开关 信和 号， 对 应 的 有 电源 开关 ON 脉冲 信号 (Pd) 及 电源 开关 OFF 
脉冲 信号 (Pdn) 。 

反馈 信号 有 : 检测 门 前 有 和 否 人 ， 用 光电 开关 。 对 应 的 有 ， 检 测 到 门 前 有 人 光电 开关 ON 
脉冲 信号 (Py) ， 检 测 到 门 前 有 人 光电 开关 OFF ( 门 前 没 人 ) 延 时 脉冲 信号 (Pyn)。 

检测 到 门 是 否 阅 人 或 夹 人 ， 用 光电 开关 。 对 应 的 有 ， 检 测 到 门 阅 人 或 夹 人 光电 开关 ON 
脉冲 信号 (Pe)， 检测 到 门 阁 人 或 夹 人 光电 开关 OFF (PAARA) 延 时 脉冲 信号 
(Pen). 

自动 门 到 位 与 否 ， 用 行程 开关 。 对 应 的 有 ， 自 动 门 到 位 脉冲 信号 (Pw) 。 

(2) 状态 分 析 

1) 基本 工作 状态 有 : 

状态 0: 自动 门 不 工作 。 如 检测 到 电源 开关 ON 脉冲 信号 (Pd) ， 则 进入 状态 1。 

状态 1: 自动 门 处 工作 状态 。 但 既 不 正 转 ， 也 不 反 转 。 如 检测 到 门 前 有 人 光电 开关 ON 
脉冲 信号 (Py) ， 则 进入 状态 2。 
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状态 2: 自动 门 正 转 。 如 检测 到 门 疾 人 或 夹 人 光电 开关 ON 脉冲 信号 (Pe), WAI 
态 4。 如 检测 到 门 前 有 人 光电 开关 OFF ( 门 前 没 人 ) 延 时 脉冲 信号 (Pyn)， 则 进入 状态 3。 

状态 3: 自动 门 正 转 。 如 检测 到 自动 门 到 位 脉冲 信号 (Pw), MEARS 1， 如 又 检测 
到 门 前 有 人 光电 开关 ON 脉冲 信号 (Py), ， 则 又 回 到 状态 2; 

状态 4: 自动 门 反 转 。 如 检测 到 门 问 人 或 夹 人 光电 开关 OFF (不 问 人 或 夹 人 ) 延 时 脉冲 
信号 (Pen), ， 则 又 回 到 状态 2。 

2) 可 能 状态 有 : 

状态 4A、 状 态 4AA: 处 状态 4 时， 自动 门 反 转 ， 但 这 时 可 能 检测 到 Pyn 信号 。 对 此 要 
用 一 个 状态 (状态 4A) 作 记 录 ， 即 从 4 转 到 4A， 自 动 门 仍 应 反 转 。 这 时 ， 如 检测 到 Pen 信 
号 ， 也 要 用 一 个 状态 〈 状 态 4AA) 对 此 作 记 录 , 但 自动 门 仍 正 转 。 在 状态 AAA 时 ， 如 接收 
到 Pw 信号 ， 则 转 为 状态 1， 自 动 门 工作 ， 但 停 转 ; 如 检测 到 Pe 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 4A， 
自动 门 又 反 转 。 

状态 1A、 状 态 1AA: 处 状态 1 时， 自动 门 处 工作 状态 。 但 这 时 可 能 检测 到 Pe 信和 号。 这 
可 用 一 个 状态 (状态 1A) 对 此 应 作 记 录 ， 并 使 自动 门 反 转 。 这 时 ， 如 检测 到 Pen 信号 ， 则 
也 要 用 一 个 状态 (状态 1AA) 作 记 录 ， 自 动 门 转 为 正 转 。 在 状态 1AA 时 ， 如 接收 到 Pw 信 
号 ， 则 转 为 状态 1， 自 动 门 工作 ， 但 停 转 ; 如 检测 到 Pc 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 TA. BBT] 
又 反 转 。 

状态 AAA. 处 状态 1A 时 ， 也 可 能 检测 到 Py 信号 。 故 要 用 一 个 状态 (状态 1AAA) 作 
记录 ， 自 动 门 仍 应 反 转 。 直 到 检测 到 Pen 信号 时 ， 转 到 状态 2， 自动 门 正 转 。 当 然 ， 在 
1AAA 时 ， 也 可 能 又 检测 到 Pyn 信号 ， 那 又 要 回 到 状态 1A。 

另外 ， 在 所 有 状态 下 ， 只 要 检测 到 电源 开关 OFF 脉冲 信号 (Pdn) ， 则 进入 状态 0， 自 
动 门 不 工作 。 

总 之 ， 自 动 门 所 有 可 能 的 状态 都 要 考虑 到 ， 不 能 遗漏 。 应 避免 有 的 有 效 信和 号 得 不 到 反应 
REK, IEE, PLC 将 不 可 能 所 要 求 的 实现 控制 。 











(3) MRSA 
根据 以 上 状态 的 描述 ， 初 画 Pen 下 





出 如 图 2-19 所 示 状 态 图 。 为 了 
清晰 ， 该 图 未 把 在 任何 状态 下 ， 
如 检测 到 Pdn 信号 ， 都 转 到 状 
态 0 夯 出 (只 把 状态 1， 检 测 到 
信号 Pdn 转 到 状态 0 画 出 ) 。 
对 初 画 的 状态 图 可 进行 化 
简 。 其 原则 是 : 两 个 或 多 个 状 
态 ， 如 原 输 出 相同 ， 进 入 次 状态 
的 信号 及 产生 的 输出 又 相同 ， 则 
可 合并 ， 可 视 为 同一 状态 。 如 图 
2-19 的 状态 1AA、4AA 与 状态 图 2-19 初 画 自 动 门 控 制 状态 图 
3， 可 视 为 同一 状态 ， 可 合并 。 
状态 4 及 状态 1AAA 也 可 视 为 同一 状态 ， 也 可 合并 。 经 合并 后 的 状态 图 如 图 2-20 所 示 。 
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再 观测 图 2-20 可 以 看 出 ， 
状态 1A 与 状态 4A 仍 可 合并 ， 
合并 后 如 图 2-21 所 示 。 到 此 没 L; 
有 可 合并 的 状态 了 ， 因 而 ， 也 
就 完成 了 状态 图 的 设计 。 

从 本 例 可 知 ， 状 态 图 设计 
与 通电 表 唯 一 性 设计 是 不 同 的 。 
状态 图 设计 是 状态 化 简 ， 逐 步 
减少 状态 ;而 通电 表 设 计 是 避 
免 逻 辑 条 件 相 混 ， 逐 步 增加 内 
部 变量 《在 茶 种 意义 上 讲 ， 也 图 2-20 “自动 门 控制 状态 图 化 简 
可 说 是 增加 状态 ) 。 同 时 ， 状 
态 图 的 化 简 不 是 必要 的 ， 也 可 不 化 简 。 
这 时 ， 只 是 内 部 变量 要 多 用 一 些 ， 但 仍 
可 实现 所 要 求 的 控制 。 而 通电 表 唯 一 性 
设计 则 是 必要 的 ， 唯 一 性 原则 不 满足 ， 
将 不 能 实现 所 要 求 的 逻辑 控制 。 

(4) 确定 变量 

状态 变量 : 本 例 共 有 6 个 状态 ， 用 
3 个 内 部 变量 M3, M2, M1 的 不 同 取 
值 ， 即 可 把 这 6 个 状态 分 开 。 如 本 例 各 

000(M3=0、M2=0、M1=0) 代 表 状 






Pc/ 反 转 
Pe/ 反 转 







































































Pcn/ 正 转 











Pdn/ 不 














图 2-21 化 简 后 自动 门 控制 状态 图 











001(M3=0、M2=0、M1=1) 代 表 状 


010(M3=0、M2=1、M1=0) 代 表 状 态 2，; 
011(M3=0、M2=1、M1=1) 代 表 状 态 3; 
100( M3=1、M2=0、M1=0) 代 表 状 态 4; 
101( M3=1、M2=0、M1=1) 代 表 状 态 1A。 
输出 变量 : 本 例 的 输出 变量 
工作 ， 用 输出 点 YY0 控制 ; 

正 转 ， 用 输出 点 YY1 控制 ; 

反 转 ， 用 输出 点 YY2 控制 。 

没有 以 上 3 个 输出 ， 即 为 不 工作 。 

(5) 列 写 逻辑 表达 式 

有 了 化 简 后 状态 图 及 状态 与 输出 变量 ， 就 可 列 写 逻 辑 表达 式 。 

状态 变量 逻辑 表达 式 : 

MI EM: 在 状态 1、3 及 1A 为 1， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-21 知 : 需 置 
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位 的 有 : 状态 0 到 状态 1 (Pd EH); 状态 2 到 状态 1 (Pyn 作用 ); 状态 4 到 状态 1A (Pe 
或 Pyn 作用 )。 
具体 表达 式 为 
SET( M1)= (000) *Pd+(010) *Pyn+(100) *( Pe+Pyn) 

MI 复位 : 状态 0、2 及 4 为 0， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-21 知 : 需 复位 的 
A: 状态 1 到 状态 2 (Py 作用 ) ; 状态 1A 到 状态 4 (Py 作用 ) 。 再 有 就 是 检测 到 Pdn 时 ， 也 
要 复位 。 表 达 式 为 

RSET(M1)= (001) * Py+(101) * Py+Pdn 

M2 EM: 在 状态 2、3 为 1， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-21 知 : 需 置 位 的 
A: 状态 1 到 状态 2 (Py 作用 ) ; 状态 4 到 状态 2 (Pen 作用 ); 状态 TA 到 状态 3 (Pen fE 
用 )。 

具体 表达 式 为 

SET(M2)= (001) * Py+(100) * Pen+(101) * Pen 

M2 复位 : 状态 0、1、4 及 1A 为 0， 从 其 它 状 态 进 入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-21 知 : 需 
复位 的 有 : 状态 2 到 状态 4 (Pe 作用 ); 状态 3 到 状态 1 (Pw 作用 ) ; 状态 3 到 状态 1A (Pe 
作用 ) 。 再 有 是 检测 到 Pdn 时 ， 也 要 复位 。 表 达 式 为 

RSET(M2)= (010) * Pe+(011) * Pw+(011) * Pe+Pdn 

M3 EM: 在 状态 4 及 1A 为 1， 从 其 它 状 态 进 入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-21 HI: 需 置 位 
WA: 状态 3 到 状态 1A (Pe 作用 ) ; 状态 2 到 状态 4 (Pe 作用 ); 状态 1 到 状态 1A (Pen 
作用 ) 。 

具体 表达 式 为 

SET(M3)= (011) * Pe+(010) * Pe+(001) * Pe 

M3 复位 : 状态 0、1、2 及 3 为 0， 从 其 它 状 态 进 入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-21 知 需 复位 
的 有 : 状态 1A 到 状态 3 (Pen 作用 ); 状态 4 到 状态 2 (Pen 作用 )。 再 有 就 是 检测 到 Pdn 
时 ， 也 要 复位 。 表 达 式 为 

RSET(M3)= (101) * Pen+(100) * Pen+Pdn 
输出 变量 逻辑 表达 式 : 

正 转 =YY1=M3 * M2 * M1+M3 * M2 * M1 

反 转 =YY2=M3 * M2 * M1+M3 * M2 * M1 


工作 =YY0=M3 * M2 * M1 

这 式 子 可 进行 化 简 ， 但 在 此 不 做 介绍 。 

(6) 画 梯形 图 

依 化 简 后 的 逻辑 表达 式 画 出 梯形 图 。 

图 2-22 是 它 的 梯形 图 程序 ， 是 按照 未 化 简 的 逻辑 关系 画 出 的 。 同 时 ， 也 未 把 脉冲 信和 号 
的 梯形 图 程序 画 出 。 因 为 M pq]. => PLC 的 关键 词 ， 所 以 ， 图 2-22b、 图 2-22c H H 
替代 M， 如 H1 替代 M1、H22 替代 M22 等 。 

图 2-22 是 依据 上 述 逻 辑 表 达 式 画 出 的 ， 有 3 个 部 分 ， 一 为 状态 转换 逻辑 ; 二 为 输出 逻 
辑 ; 三 为 中 间 记 录 逮 辑 。 
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2-22 自动 门 控制 梯形 图 程序 
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3. 煤气 加 热 炉 切 阀 、 转 换 阀 控制 
图 2-23 为 煤气 加 热 炉 切 阀 、 转 换 阀 工 作 示意 图 。 左 右 切 阀 、 转 换 闪 要 定时 切换 ,或 按 
要 求 切换 ， 以 实现 储 热 节能 及 喷嘴 不 超 温 。 其 具体 工作 过 程 是 左 、 右 煤气 切 阀 交 蔡 开 通 ， 空 
气 、 烟 气 转换 阀 左 右 转换 ， 总 是 处 于 图 2-23a， 或 图 2-23b 状态 之 一 。 处 于 图 2-23a 状态 时 ， 
空气 从 左 喷嘴 进入 炉子 ， 并 冷却 左 喷嘴 (加 温 空气 ); 而 烟 气 从 右 喷嘴 排出 ， 加 温 右 喷嘴 
( 储 热 ) ;， 左 切 阀 进 煤气 ， 右 切 阀 关闭 。 处 于 图 2-23b 状态 时 ， 空 气 从 右 喷嘴 进入 炉子 ， 并 
冷却 右 喷嘴 (加 温 空气 ) ; 而 烟 气 从 左 喷嘴 排出 ， 加 温 左 喷嘴 ( 储 热 )， 石 切 阀 进 煤 气 ， 左 
WARA., 

输出 用 3 个 变量 LL. MM. RR, 分 别 
代表 左 煤气 切 阀 、 空 气 、 烟 气 转 换 阀 、 石 x aie ¿pr N 
煤气 切 效 。 根 据 以 上 描述 ， 系 统 总 是 处 于 -Sa aa 
100 ( 左 切 阀 开 ,转换 阀 置 左 位 置 ) 或 
011 (ERF, PARERE) RE 
之 一 。 其 切换 的 工艺 要 求 是 ， 每 当 送 入 控 
制 脉冲 AA, WEXBO, RA 
到 位 后 ， 转 换 阀 转向 ， 换 向 到 位 后 ， 再 开 A a D Q a e 
原 关 闭 的 切 六。 

阀 动作 反馈 信号 用 相应 的 行程 开关 。 ee LL eh 
具体 有 : 左 切 闪 开 到 位 开关 (1d)， 左 切 Ce ey 
阀 关 到 位 开关 (In) ， 右 切 阀 开 到 位 开关 
(Rd), AURAA (Ra), 转换 阀 置 右 位 置 开 关 (Md) ， 转 换 阀 置 左 位 置 开关 
(Mn). 

设计 过 程 如 下 : 

(1) 信号 分 析 

有 效 信 号 有 : 脉冲 信号 pA， 它 是 本 控制 的 主 令 信 号 ， 用 以 驱动 状态 的 转换 。 

反馈 脉冲 信号 有 : 左 煤气 切 阀 开 到 位 脉冲 信号 (pLd); 左 煤气 切 阀 关 到 位 脉冲 信号 
(pLn) ; 右 煤气 切 闪 开 到 位 脉冲 信号 (pRd) ; 右 煤气 切 阀 关 到 位 脉冲 信号 (pRa); 空气 烟 
气 转 换 阀 置 左 位 置 到 位 脉冲 信号 (pMd) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 到 位 脉冲 信号 (pMn). 

(2) 状态 分 析 

1) 基本 状态 (HL. MM,. R 取 值 代表 ) F: 

100; RAIF (1 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 左 位 置 (0 表示 ) ， 右 煤气 切 阀 关 (0 
表示 ) 。100 是 稳定 的 工作 状态 。 此 时 ， 若 来 脉冲 信号 pA， 则 转换 为 000， 即 左 煤气 切 阀 关 
(0 表示 ) ， 其 它 不 变 。 

000: 左 煤气 切 阀 关 (0 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 左 位 置 (0 表示 ) ; ARARA (0 
表示 )。 此 时 ， 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pLn， 则 转换 为 010， 即 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 表 
示 ) ， 其 它 不 变 ; 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pMn， 则 也 转换 为 100， 左 煤气 切 阀 开 (1 表示 )， 又 
回 到 状态 100。 显 然 ，000 只 是 过 渡 状 态 。 

010; 左 煤气 切 阀 关 (0 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 RR); ARARA (0 
表示 )。 此 时 ， 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pMd， 则 转换 为 011， 即 右 煤气 切 阀 开 (1 表示) ， 其 它 
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不 变 ; 若 伴随 的 是 脉冲 信号 pRn， 则 也 转换 为 100， 又 煤气 切 闪 关 (0 表示 ) ， 返 回 到 状态 
100。 显 然 ，000 也 只 是 过 渡 状 态 。 

011: 左 煤气 切 阀 关 (0 表示 ) ; 空气 烟 气 转换 阀 置 右 位 置 (1 RR); ARAURI (1 
表示 )。011 也 是 稳定 的 工作 状态 。 此 时 ， 此 时 ， 若 来 脉冲 信号 pA， 则 转换 为 010， 即 左 煤 
气 切 阀 关 (0 表示 ) ， 其 它 不 变 。 

2) 可 能 状态 : 在 工作 开始 时 ， 可 能 系统 未 进入 两 个 稳定 状态 (100. 011) 之 一 ， 而 处 
于 000 状态 。 此 时 如 接收 到 A 脉冲 信号 ， 应 进入 100 状态 。 

3) 其 它 状 态 ， 如 101、001、111, 偶尔 也 可 能 出 现 。 为 了 可 靠 ， 则 应 强制 使 其 转 入 临 
近 的 稳定 状态 。 如 101 转 为 100， 如 001 转 为 011， 如 111 转 为 011。 

(3) 画 状态 图 

根据 以 上 状态 分 析 ， 可 画 出 对 应 的 状态 图 ， 如 图 2-24 所 示 。 

(4) 列表 达 式 

工 置 位 : 在 状态 100 为 1， 从 状态 000 进入 此 
状态 应 置 位 。 从 图 2-24 知 : 需 置 位 的 有 状态 000 
到 状态 100 (pMn 或 pA 作用 ) 。 

具体 表达 式 为 

SET(L)= (000) * (pMn+A) 

LÆ: 状态 000、010、001、011 为 0， 从 其 
它 状 态 进 入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-24 知 : 需 复 位 
WA: 状态 100 到 状态 000 (pA 作用 ); 处 状态 
111， 应 自动 复位 。 图 2-24 切 阅 、 转 换 阀 控制 状态 图 

具体 表达 式 为 RSET(Y1)= (100) * pA+(111)。 

MM EM: 在 状态 010、011 为 1， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-24 知 : 需 置 
位 的 有 : 状态 000 到 状态 010 (pLn 作用 )。 

具体 表达 式 为 SET( MM)= (000) * pLn。 

MM 复位 : 状态 000 为 0， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-24 知 : 需 复 位 的 有 : 
状态 010 到 状态 000 (pRn 作用 ) ; 处 状态 110 应 目 动 复位 。 

具体 表达 式 为 RSET( MM)= (010) * pRn+110, 

REM: 在 状态 011 为 1， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 置 位 。 从 图 2-24 知 : 需 置 位 的 有 : 
状态 010 到 状态 011 (pMd 作用 ) ; 处 状态 001 应 自动 置 位 。 

具体 表达 式 为 SET(R)= (010) * pMd+001。 

R 复位 : 状态 010 为 0， 从 其 它 状态 进入 此 状态 应 复位 。 从 图 2-24 知 : 需 复位 的 有 : 状 
态 011 到 状态 010 (pA 作用 ) ; 处 状态 101 应 自动 复位 。 

具体 表达 式 为 RSET(R)= (011) * pA+101。 

(5) MAJEKI 

依 化 简 后 的 逻辑 表达 式 画 出 梯形 图 。 

根据 以 上 表达 式 画 出 的 梯形 图 如 图 2-25 所 示 。 图 2-25a、 图 2-25b 用 KEEP 指令 替代 
SET 与 RESET 指令 。 脉 冲 生成 程序 略 。 


























121 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


































































































































































































a) 欧姆 龙 PLC 程 序 
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c) 三 蓉 PLC 程 序 


图 2-25 
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切 阅 、 转 换 阀 控制 梯形 图 程序 
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2.5 标志 值 法 编程 


以 上 讨论 的 逻辑 处 理 比 较 精确 ， 但 都 是 基于 与 、 或 、 非 运算 实现 的 ,用 的 主要 是 PLC 
的 基本 的 逻辑 处 理 指令 ， 类 似 计 算 机 用 汇编 语言 编程 那样 ， 太 “底层 ”了 。 其 实 , PLC 有 很 
多 功能 很 强 的 指令 ， 完 全 可 用 它 较 简单 地 处 理 一 些 较 复 杂 的 逻辑 问题 。 本 节 讨 论 的 标志 值 法 
以 及 下 一 节 要 讨论 的 多 位 逻辑 设计 也 许 是 其 中 较 好 的 方法 。 这 些 方法 也 称 为 高 级 逻辑 设 
计 法 。 

2.5.1 基本 思路 

基于 与 、 或 、 非 运算 的 逻辑 处 理 ， 只 是 人 们 思考 逻辑 问题 方法 的 一 种 数学 抽象 。 它 的 优 
点 是 PLC 的 基本 逻辑 处 理 指 令 (与 、 或 、 非 ) 就 够 用 了 。 

其 实 人 们 思考 问题 用 到 的 方法 作 很 多 ， 其 中 一 个 最 基本 方法 是 “记忆 ”加 “比较 ”。 显 
然 ， 人 们 努力 学 习 ， 追 求 的 就 是 要 能 记 更 多 的 事 ， 有 更 强 的 比较 判断 力 ， 从 而 提高 自身 的 思 
考 力 。 相 反 ， 如 果 一 个 人 没有 记忆 力 、 记 的 事情 少 ， 不 会 比较 、 没 有 什么 判断 能 力 ， 那 这 个 
人 就 如 同 婴 儿 ， 就 不 能 思考 任何 问题 的 。 

对 人 们 这 种 “记忆 ”加 “比较 ”的 思考 方法 ， 是 否 也 可 加 以 抽象 ， 作 为 PLC 逻辑 处 理 
的 一 种 算法 呢 ? 

答案 是 肯定 的 ， 这 就 是 此 处 即将 介绍 的 标志 值 法 。 

标志 值 法 基本 思路 有 两 点 : 

“记忆 ”一 一 设 定 好 并 记 住 标志 的 设置 值 ， 同 时 ， 不 断 监 视 标志 的 实际 值 。 

“比较 ”一 一 对 标志 的 实际 值 与 标志 的 设置 值 不 断 地 进行 比较 ， 并 依 不 同 的 比较 结果 产 
生 相应 的 控制 输出 。 

由 于 PLC 有 很 丰富 的 与 这 个 “记忆 ”“ 比 较 ” 相 对 应 的 指令 ， 所 以 ， 实现 这 个 算法 是 
不 难 的 。 而 且 ， 这 种 算法 更 接近 人 们 的 思维 方法 ， 类 似 于 用 高 级 语言 编程 一 样 ， 人 们 更 易 
理解 。 
2.5.2 实现 方法 

1. “记忆 ”的 实现 方法 

最 简单 的 办 法 是 用 传送 指令 、MOV， 用 它 传送 标志 设置 值 ， 传 送 与 输入 信号 对 应 的 标 
志 实 际 值 。 此 外 ， 也 可 用 计数 器 计 入 标志 实际 值 。 当 然 ， 其 它 数据 处 理 指令 ， 如 算术 运算 、 
数据 转换 等 指令 ， 也 可 用 。 

2. “比较 ”的 实现 方法 

最 常用 的 办 法 是 用 基本 的 比较 指令 ， 用 它 对 实际 值 与 设置 值 进 行 比较 ， 依 不 同 的 比较 结 
果 (大 、 大 等 、 等 、 小 等 、 小 ) 产生 不 同 的 控制 输出 。 由 于 PLC 技术 的 发 展 ， 它 的 指令 系 
统 越 来 越 丰富 。 目 前 多 数 PLC， 除 了 这 个 基本 的 比较 指令 外 ,还 有 表 比 较 、 范 围 比较 等 功能 
更 强 的 比较 指令 。 这 类 指令 可 设 定 很 多 设置 值 ， 比 较 后 可 得 到 很 多 不 同 的 结果 。 

2. 5.3 实际 应 用 

1. 起 、 保 、 停 逻辑 

传统 的 起 、 保 、 停 逻辑 都 是 用 与 、 或 、 非 的 算法 实现 的 ， 很 简单 。 其 实 ， 也 可 用 标志 值 
法 实现 ， 只 是 这 么 简单 的 逻辑 的 问题 ， 没 有 必要 用 它 就 是 了 。 但 为 了 读者 能 具体 地 了 解 标 志 
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值 法 ， 以 下 介绍 两 个 简单 起 保 停 逻辑 例子 。 

(1) 两 个 按钮 实现 起 停 

图 2-26 所 示 为 欧姆 龙 PLC 程序 ， 输 出 触 点 为 10.05。 输 入 
有 两 个 按钮 ， 接 202. 00、202. 01。 标 志 字 为 LRO0， 设 置 值 为 1, 
实际 值 两 个 (0 与 1)。 从 图 2-26 知 ，202. 00 ON 、202. 01 OFF, 
则 LRO 的 内 容 为 1。P_ON 为 常 ON 触 点 ， 故 每 扫描 周期 都 要 执 
行 比较 指令 。 经 比较 ， 相 等 标志 P_EQ ON , #k 10.05 ON， 实 现 
起 动 。 这 之 后 即使 202. 00 OFF, 但 由 于 LRO 没有 新 的 数 传 人 ， 仍 
为 1， 比 较 结 果 仍 可 使 10.05 ON, 而 202.00 OFF 、202.01 
ON, MH LRO 的 内 容 为 0， 经 比较 P_EQ OFF , ñ 10.05 OFF , 实 
现 停止 。 这 之 后 即使 202. 01 OFF, 但 由 于 LRO 没有 新 的 数 传人 ， 
仍 为 0， 比 较 结 果 仍 可 使 10.05 OFF。 如 202.00 _. 202.01 £ 
ON， 由 与 202. 01 ON 后 起 作用 ，LR0 为 0， 故 仍 停止 ， 也 是 停止 
优先 。 

可 见 ， 它 完全 可 实现 基于 与 、 或 、 非 的 起 保 停 算法 的 。 

(2) 一 个 按钮 实现 起 停 

如 图 2-27 所 示 为 欧姆 龙 PLC 程序 ， 输 出 触 点 为 10. 06。 输 
人 有 一 个 按钮 ， 接 202. 05。 标 志 字 为 计数 器 ，CNT 001。 设置 值 
为 1; 实际 值 为 CNT 的 计数 值 是 2 与 1。 从 图 2-27 知 ，202. 05 

ON 一 次 , 则 CNT 001 的 内 容 减 1。 减 到 0， 计数 器 将 复位 ， 

其 内 容 又 变 为 设 定 值 2。 

如 CNT 001 初 值 为 设 定 值 2, W 1 后 即 为 1， 经 比较 P_EOQ 
ON ， 故 10.06 ON， 实 现 起 动 。 这 时 再 按 按 钮 ，CNT 001， 再 减 
1, 为 0, AM, 其 内 容 又 变 为 设 定 值 2 。 这 时 ,经 比较 P_EQ 
OFF ， 故 10. 06 OFF , 实现 停止 。 

再 按 按钮 ， 又 重复 以 上 循环 。 可 见 ， 它 完全 可 实现 基于 与 、 
或 、 非 的 一 个 按钮 实现 起 、 保 、 停 算法 的 。 

2. 电梯 控制 电路 之 一 

































































202.00 
MOV(21) 
#1 
LRO 
202.01 
MOVO1) 
30 
Eo LRO 
CHP(20) 
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#1 
P-EQ -1005 








图 2-26 两 个 按钮 实现 起 、 
保 、 停 梯形 图 程序 












































202.05 
CNT || 
CNT001 Tor 
#2 
P_On 
CMP(20) || 
CNTI 
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图 2-27 单 按钮 实现 
保 、 停 梯形 图 程序 





[a 





本 章 2.3.4 节 中 设计 举例 【 例 2】 与 电梯 电路 类 似 。 在 该 例 中 ， 小 车 仅 5 个 位 置 ， 但 逮 





辑 关系 就 已 相当 复杂 了 。 知 有 10 个 、20 个 位 置 怎么 办 ? 不 仅 关 系 复 杂 ， 而 且 指令 将 以 阶乘 


关系 增长 。 这 将 出 现 所 谓 “ 组 合 爆炸 ” (Combine Explosion ) 。 








这 类 控制 的 顺序 是 不 确定 的 。 到 底 向 上 (A) 或 向 下 〈 左 ) ， 依 其 所 处 位 置 及 要 前 往 的 


位 置 随机 确定 。 处 理 这 类 问题 有 两 种 办 法 : 


一 是 考虑 所 有 可 能 ， 逐 一 列 出 它 的 逻辑 关系 ， 青 确定 其 输出 。 第 3 节 中 设计 举例 之 二 用 
的 也 是 这 个 办 法 。 可 能 性 不 多 时 ， 用 这 个 办 法 是 可 行 的 ， 不 少 也 是 这 么 处 理 的 。 
二 是 置 标志 (“ 记 忆 ”) ， 再 判 标志 (“判断 ”)， 以 确定 输出 。 如 电梯 ， 电 梯 的 工作 总 
是 处 在 停 、 上 升 、 下 降 3 个 状态 之 一 。 其 所 处 的 位 置 可 置 1 个 标志 (如 层 数 ) ， 要 去 的 位 置 
也 置 1 个 层 数 标志 。 这 可 用 传送 指令 实现 。 判 标志 ， 则 可 用 比较 指令 ， 如 要 求 去 的 比 现 处 的 
标志 大 ， 则 向 上 ; 否则 向 下 ; 相等 则 停 。 可 从 3 个 可 能 的 输出 中 ， 按 条 件 选 取 其 中 一 个 。 
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这 么 处 理 后 ， 不 确定 顺序 控制 问题 ， 也 成 了 有 确定 的 处 理 步 又 控制 问题 。 即 随机 控制 确 
定 化 了 。 这 比 仅 就 逻辑 条 件 的 可 能 去 组 合 ， 要 简单 得 多 。 

过 去 ， 用 继电器 实现 控制 ， 只 能 用 第 1 种 办 法 ， 靠 逻辑 条 件 的 组 合 去 实现 。 而 PLC H 
不 同 ， 可 用 数字 量 作 标志 ， 对 数字 量 作 比较 ， 所 以 ， 可 采用 第 2 种 办 法 。 

图 2-28 就 是 用 标志 值 法 设计 的 ， 本 章 2.3.4 节 例 2 已 讨论 过 的 小 车 控制 逻辑 。 图 2- 
28a、b、c 及 d 分 别 是 多 家 PLC 的 有 关 程 序 。 如 图 2-28 所 示 ， 它 按 顺 序 给 每 一 选择 按钮 指 
定 一 个 编号 ， 如 Psl 581, Ps2 382. eee ， 也 按 顺 序 ， 对 应 地 给 每 1 行程 开关 指定 1 个 编 
号 ， 如 Lsl 为 #1 ，Ls2 为 所，.……: ， 哪 个 按钮 ON 或 哪个 开关 ON， 就 通过 传送 指令 ， 把 这 个 
编号 作为 标志 值 ， 传 送 到 “要 位 置 ” (图 2-28d 为 Yweizgi) 或 “ 现 位 置 ” (图 2-28d 为 
Weizhi) 的 字 中 。 

执行 传送 指令 之 后 ， 按 起 动 按钮 (QQ ON) 。 如 选择 标志 值 不 为 #0 (说 明 已 做 了 选择 )， 
W YY ON， 并 自 保 持 。YY ON， 比 较 指令 执行 ， 比较“ 要 位 置 ”与 “ 现 位 置 ”的 内 容 
( 值 )。 如 果 “ 要 位 置 ” 存 的 数 比 与 “ 现 位 置 ”的 大 ,说 明 行 程 开关 ON 的 编号 比 按钮 ON 
的 编号 小 ， 则 比较 大 标志 P_GT ON， 进 而 使 UP ON ， 使 小 车 向 右 运动 。 

运动 过 程 中 与 “ 现 位 置 ” 的 内 容 将 随行 程 开关 动作 而 变化 。 当 “要 位 置 ” 与 “ 现 位 
置 ” 的 内 容 相 等 ， 即 达到 所 要 求 的 位 置 时 ， 则 比较 相等 标志 P_EQ ON， 进 而 EQ ON。 这 将 
使 YY OFF, UP OFF， 运 动 停止 。 同 时 ， 用 各 传送 给 “要 位 置 ”， 为 新 的 选择 做 了 准备 。 

如 果 “ 要 位 置 ” 比 “ 现 位 置 ” 的 值 小 ， 即 与 上 述 情况 相反 。 

把 YY 常 财 触 点 串 入 ,“ 要 位 置 ” 传 数 的 逻辑 条 件 中 ， 目 的 是 一 旦 小 车 起 动 ， 就 不 再 接 
受 选 择 按钮 送 来 的 命令 。 符 执行 完 的 命令 后 ， 即 小 车 停止 运动 后 ， 才 可 接受 新 的 命令 。 

提示 : 欧姆 龙 PLC 比较 结果 标志 是 用 特殊 继电器 ， 而 三 鞭 PLC 是 用 户 程序 指定 的 。 
这 里 用 M10. M11 及 M12， 相 当 于 欧姆 龙 的 P-GT、P-EQ 及 P-LT (图 2-28d 为 GT. EQ, 
LT 函数 ) 。 西 门 子 PLC 则 用 大 、 等 及 小 数学 符号 。 前 两 家 PLC 目前 也 有 此 数学 符号 指令 ， 
只 是 本 例 未 使 用 。 
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提示 1: 和 利 时 PLC 目前 还 不 能 用 中 文 命 名 变量 ， 故 这 里 用 拼音 符号 代替 。 
提示 2: 本 例 用 了 传送 指令 “记忆 ”， 其 实 很 多 PLC 都 有 16 位 或 256 位 到 字 或 双 字 
的 ， 或 相反 的 译 码 指令 。 用 它 比 用 MOV 指令 提高 程序 效率 ， 有 时 效果 更 好 。 


3. 电梯 控制 电路 之 二 

以 上 用 了 传送 指令 “记忆 “， 这 里 用 DMPX 指令 “记忆 ”。 

DMPX z ENCO 是 与 MLPX 或 DECO 配对 的 译 码 指令 ， 是 很 常用 的 PLC 指令 。 几 乎 所 
有 厂商 的 PLC 都 有 这 两 条 指令 。 用 它 比 用 MOV 指令 有 时 效果 更 好 。 

图 2-29 所 示 就 是 用 DMPX 或 ENCO 作 标 志 值 设置 (“记忆 ”)。 它 可 控制 16 个 位 置 
(对 电梯 讲 就 是 16 层 ) 。“ 实 际 通道 ”用 以 记录 电梯 实际 所 处 层 号 。 它 的 00~15 位 ， 对 应 第 
0~ 第 15 层 。“ 要 求 通道 ”用 以 设 要 求 到 的 层 号 ， 它 的 00~15 位 ， 对 应 要 求 到 第 0~ 第 
15 层 。 

从 图 2-29 可 知 ， 它 的 标志 值 比较 处 理 与 图 2-28 完全 相同 。 但 标志 值 设 定 大 为 简化 了 。 
“实际 通道 ”“ 要 求 通道 ”等 的 内 容 原 为 十 六 进 制 数 ， 经 DMPX. ENCO 译 码 后 ， 得 出 的 为 
通道 中 那 一 最 高 位 ON。 对 应 的 就 是 值 1~15。 这 正好 就 是 图 2-28 要 设 的 标志 值 。 
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Lsl 
MOV@DH 
É 1 Ls MOVE 
现 位 置 EN 
Ls2 1⁄1 | Weizhi 
MOV(21)H = 
#2 2| Ls Mov 
现 位 置 2-4 — Weizhi 
i Lsl [MOV W ian 
MOV(21)H s 5 Ls3 OVE 
= EN ENO EN . 
现 位 置 || 标 | +1-N OUT 上 gep Ye 
Ls4 志 | is [MOV W 4| Ls4 [MOVE] 
MOV(21)} 4t EN ENO P sl 
#4 设 +2-N_OUTH 现 倍 
现 位 置 m AE 5| Ls5 [MOVE] 
Ts Ls3 [MOV w EN 
MOVC1) = EN ENO 5 — Weizhi 
#5 +3-IN OUTF BL EE Y Ps MOVE] 
现 位 置 Lsl 6 EN Aa 
mi Ü Ls4 MOV W [ MOV K1 现 位 置 二 ] 14 —yWeizhi 
YY s EN ENO 标 
H} MOVI) H / K| Ls2 
+4- IN OUTF 现 位 置 + MOV K2 现 位 7| YY Ps2 [MOV 
#1 志 [ 现 位 置 FA / E 
要 位 置 Ls5 |MOVW 值 | Ls3 2 | _yweizhi 
EN ENO : [ MOV K3 BM HA 
T < Ë 1 s| YY Ps3 MOVE 
MOV(21) H +5-IN_OUTF 现 位 置 m| Ls ONAE / EN 
#2 YY Psl MOV W a 34 —yWeizhi 
要 位 置 / EN ENO | [MOVK5 现 位 置 上 | [9| YY Ps4 Mova 
Psg +1-IN_OUTH 34k YY Psl / EN 于 
MOYE Ps2 [Mov W i [MOV K1 要 位 置 站 4 HWei 
Ean EN ENO | 标 Ps2 10| YY Pss MovE 
x< hl. pa 
a 标 +2-N_OUTH 要 位 置 志 [MON K An Jer / 5 a — yWeizhi 
" 值 Ps3 ` 
MOV(21)H 志 | Ps3 MOV W A: 
; MOV K3 
74 f EN ENO| 一 站 设 [ 要 位 置 上 | fi Ro 
要 位 置 设 +34N_OUTH 要 位 置 置 [ MOV K4 sifa H yWeizhi— —pLT 
Ps5 置 | Ps4 [MOVW 3 oK woei 
I GT 
— | = EN EZ, [MOV K5 要 位 置 二 | = 
要 位 置 +4 二 IN_OUTF 要 位 置 yWeizhi” —pGT 
Oa = 和 M8000 Weizhi 
六 s š N 
CMP(20) H EN ENO | [ CMP 要 位 置 K0GT H P Ta 
要 位 置 +5-IN_OUT| 要 位 置 GT QQ EQ yWeizhi- L—pEQ 
#0 QQ 要 位 置 YY | | alar í YY } Weizhi 
GT EQ YY | 2 
Pr "L | hi Nees ( ) YY 12/ EQ QQ ŒQ YY 
Liu suq SD. / O 
YY 标 标 YY 
= 
YY 二 要 位 置 ”UP 志 | YY nt 
CMP(20) H 1E ë E m [CMP 要 位 置 现 位 置 MIO | yy pGT ip 
=s MI10 
rd 现 位 置 t Cuei 2 
M | 8 要 位 置 DW 较 M12 4 yy pr DW 
POT UP | 处 = ) 处 { DW) () 
IT O y 现 位置 
DW, 要 位 置 |MOV_W 理 M11 I 15| YY pEQ eEQ 
£ 
PEQ EQ 网 EN ENO — Y { EQ} O 
PAPE 01IN_OUTT 要 位 [MOVE] 
O 现 位 要 位 置 LT mov Ko mg H R 
MOV(21)) 04 —yWeizhi 
H0 
要 位 置 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =£ PLC 程序 d) 和 利 时 或 ABB PLC 程序 
图 2-28 电梯 控制 梯形 图 程序 之 一 
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值 44 [MOV K2X005 要 位 置 
> 
3 [WAND 要 位 置 HE 要 位 置 
{CMP 要 位 置 KO M3 
M3 
标 Q HENCO 要 位 置 要 位 置 K3 
M8000 
志 y H cm 要 位 置 KO GT 
标 | GT QQ EQ 
X | 要 他 置 志 门 站 | et Cre 
QQ 要 YY 值 | YY 
—B-— ) ag 
比 vv | 现 位 置 “| yy 
H ZH CMP 要 位 置 ” 现 位 置 M10 
QQ 要 位 置 NY 比 MI10 
较 >B ) ~ U) 
比 YY | 现 位 置 较 M12 
"Ë > 处 — Dvw ) 
处 要 位 置 UP 理 M11 
>B 上 一 ( ) EQ } 
处 现 位 置 
要 位 置 DW MOV K0 要 位 置 
理 理 
<B _ ) 
#0 现 位 置 
要 位 置 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 萎 PLC 程 序 


图 2-29 电梯 控制 逻辑 之 二 


图 2-29d = PLC 程序 是 按 本 章 图 2-28 的 要 求 设计 的 。 它 现 位 置 用 的 输入 点 分 别 为 
X000~X004， 要 位 置 用 的 输入 点 分 别 为 X005、X006、X007、X010 及 X011。 所 以 ， 它 的 标 
志 值 获取 与 图 2-29a、b HES TEHA, 

图 2-29 比 图 2-28 简单 ， 而 它 控制 的 功能 却 还 比 后 者 强 。 欧 姆 龙 新 型 PLC 的 DMPX 指 
令 及 三 蒙 PLC 的 ENCO 指令 ， 可 实现 256 位 的 译 码 。 用 它 可 实现 256 层 的 电梯 控制 。 即 使 
世界 上 最 高 的 建筑 ， 也 足够 用 了 。 

其 实 ， 由 于 PLC 各 个 位 是 “有 权 ” 的 。 尽 管 一 个 字 不 同位 取 值 相同 ， 但 这 个 字 的 取 值 
则 是 不 同 的 。 而 我 们 用 比较 是 用 字 ， 而 不 是 位 ， 所 以 图 2-29 程序 不 用 DMPX 或 ENCO 指令 ， 
而 直接 用 传送 MOV 指令 蔡 代 ， 也 可 得 出 相同 的 控制 效果 。 但 它 的 层 数 显示 还 要 做 转换 。 
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2.6 高 级 指令 编程 

以 上 讨论 的 逻辑 问题 都 是 以 位 为 单位 。 控 制 一 个 输出 ， 就 有 一 组 逻辑 关系 。 其 实 ， 有 时 
虽 有 很 多 和 输出， 但 其 逻辑 关系 是 相同 的 。 这 时 ， 就 可 用 字 逮 辑 处 理 指 令 ， 替 代位 逻辑 处 理 指 
S, 或 用 子 程序 、 宏 去 处 理 ， 而 不 必 对 每 一 个 位 都 做 雷同 的 编程 。 

2.6.1 用 字 逻 辑 指令 处 理 

多 位 逻辑 设计 也 可 说 成 集成 化 逻辑 设计 。 往 往 用 很 少 的 字 节 或 字 或 双 字 处 理 指令 ， 取 得 
用 很 多 位 处 理 指令 的 所 具有 的 功能 ， 可 大 大 提高 程序 的 效率 。 这 也 是 程序 设计 应 追求 的 目标 
之 一 。 只 是 在 做 这 么 处 理 前 ，1/O 地 址 要 做 恰当 地 分 配 。 

1. 双 按 钮 多 位 起 、 保 、 停 逻辑 

起 、 保 、 停 逻辑 即 起 动 、 保 持 及 停车 电路 ， 是 最 常用 的 继 电 电 路 ， 也 是 PLC 程序 中 最 
常见 的 一 个 组 成 部 分 。 传 统 的 起 、 保 、 停 逻辑 都 是 针对 一 个 位 进行 操作 。 如 果 要 对 多 个 位 操 
作 ， 完 全 可 以 使 用 字 操 作 指令 ， 实 现 多 位 操作 ， 使 程序 得 以 简化 。 

两 个 按钮 操作 的 起 、 保 、 停 逻辑 的 电路 是 起 动 按钮 与 输出 触 点 并 联 ， 然 后 再 与 停车 按钮 
取 反 后 串联 ， 以 此 作为 输出 线圈 的 输入 条 件 。 当 用 字 操 作 时 ， 也 是 按 此 思路 处 理 ， 可 以 实现 
1 个 字 (16 位) 的 起 、 保 、 停 逻辑 。 

图 2-30 所 示 为 用 字 操 作 的 起 、 保 、 停 逻辑 。 图 中 p_On (及 SM0.0 、M8000) 为 常 ON 
触 点 ， 保 证 这 几 条 指令 始终 执行 。QQ 通道 (或 字 ， 三 葵 无 通道 概念 ， 为 输出 位 ， 但 前 绥 为 
K4， 即 指 从 YY0 开始 16 个 位 ， 八 进 制 编号 ， 其 它 如 TTO, MMO 及 YY0 同 此 ) 的 各 个 位 与 
各 个 起 动 按钮 相 接 ，TT 通道 、 字 的 各 个 位 与 各 个 停车 按钮 相 接 ，YY 通道 、 字 的 各 个 位 与 各 
个 输出 线圈 相 接 。MM 为 中 间 继 电器 通道 ， 以 用 作 过 渡 。 



















































































































































































P_On SM00 [WOR_W 
: ” AND 
| | ORWG 引 H | EN ENO— EN 
OO YYJINI OUT-YY | M8000 yy 
QQTHIN2 || OR 
YY | HH wor K4YY0 K4QQ0 K4YY0 H 
MVN(22FI INV_W i 
TT EN ENO [CML K4TT0 K4MM0 | 
MM TITJIN_OUTHMM 
{WAND K4YY0 K4MM0 K4YYO}H NOT 
——ANDWG4 WAND_W| TT 
YY LEN ENO— -MM 
MM yy+IN1 OUTHYY 
YX MMJIN2 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =š PLC 程序 中 和 利 时 或 AB PLC 程序 


图 2-30 字 起 、 保 、 停 逻辑 


从 图 2-30 知 ，QQ 通道 、 字 任 一 位 ON， 必 可 使 YY 通道 、 字 的 相应 位 ON， 并 将 予以 保 
持 。 而 TT 通道 、 字 的 任 一 位 ON， 则 必 使 YY 通道 、 字 的 相应 位 OFF。 而 且 ， 这 里 也 是 停止 
优先 。 即 起 、 停 按钮 同时 按时 ， 为 停止 。 

图 2-30 用 了 4 条 指令 ， 即 可 使 16 路 实现 起 、 保 、 停 控制 。 而 用 基本 逻辑 指令 ， 每 条 
起 、 保 、 停 就 需 4 条 指令 ，16 路 起 、 保 、 停 则 需 16x4=64 条 。4 条 代替 常规 的 64 条 ， 程 序 
的 效率 当然 高 多 了 。 笔 者 在 北京 某 厂 消防 灌 控 制程 序 时 就 用 了 类 似 设 计 。 














128 


第 2 章 。PLC 顺 序 控制 程序 设计 S 


2. 非 标 准 VO 分 配 处 理 
以 上 介绍 的 字 逻 辑 操作 都 是 针对 16 路 的 起 、 保 、 停 逻辑 ， 即 标准 IO 分 配 。 但 实际 上 
可 能 不 那么 正好 。 如 果 少 于 16 路 怎么 办 ? 图 2-31 所 示 就 是 一 种 解决 办 法 。 


SM00 四 | MOV_W 
| |! EN ENO 
YYN _OUTF-YYX 





















WOR K4QQ0 YYX YYX H 








CML K4TT0 K4MMOH 


JAND K4MM0 YYX YYXH 


WAND K4Y Y0 LJD ZCN H} 





CML ZCN MMX } 


WAND YYX MMX YYXH 











WOR YYX ZCN K4YY0H 














a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 萎 PLC 程 序 
图 2-31 非 标准 VO 分 配 字 起 、 保 、 停 逻辑 处 理 程序 








这 里 引入 YYX 及 ZCN 通道 、 字 作 过 渡 。 整 个 操作 先 对 YYX 进行 。 图 中 中 是 MOV 指 
令 ， 为 对 YYX 进行 逻辑 处 理 准 备 。@ 是 对 YY (输出 通道 、 字 ) 的 内 容 作 屏蔽 ,保留 不 参 
与 起 、 保 、 停 逻辑 操作 位 的 状态 ， 并 存 人 ZCN 通道 、 字 中 ， 以 便于 在 起 、 保 、 停 逻辑 操作 
后 ， 恢 复 这 些 位 的 状态 。G@ 为 对 YYX 的 内 容 作 屏蔽 。 由 于 MMX 的 内 容 为 ZCN 的 反 ， 故 它 
保留 下 来 的 为 要 参与 起 、 保 、 停 逻辑 处 理 位 的 状态 。@) 为 或 指令 ， 正 好 把 参与 起 、 保 、 停 逮 
辑 的 位 与 不 参与 的 位 ， 合 成 后 赋予 YY 通道 、 字 。 这 样 ， 既 可 保证 参与 位 ， 有 具有 起 、 保 、 停 
功能 ， 而 不 参与 的 又 不 受 其 干扰 。 

ID 为 逻辑 条 件 ， 可 按 实际 不 参与 起 、 保 、 停 位 的 状况 设 定 。 如 本 例 LJD 的 值 设 为 下 ， 
W QQ 、TT 通道 、 字 的 相应 位 仅 能 对 YY 通道 的 04 到 15 位 (西门 子 如 QQ 为 QW0， 则 Q0.0 
到 Q0.7 及 Q1.4 到 0Q1.7; 而 三 葵 如 QQ0 为 Y000， 则 Y004 到 Y007 及 Y010 到 Y017) 作 起 、 
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保 、 停 控制 。YY 通道 的 00 到 03 位 (与 以 上 假设 相应 ， 西 门 子 为 Q1.0 到 Q1.3; WMZ 
Y000 到 Y003) 可 接受 其 它 控制 ， 不 受 此 程序 影响 。 

如 果 仅 是 个 别 位 男 有 所 用 ， 也 可 先 作 字 人 处 理 ， 而 在 此 前 后 ， 对 个 别 位 作 些 处 理 。 这 时 ， 
尽管 存在 多 输出 ， 但 仍 可 达到 目的 。 因 为 ，PLC 指令 是 一 条 条 执行 的 ， 后 执行 的 指令 ， 可 
改变 先 执行 指令 的 执行 的 结果 ， 并 以 后 执行 的 结果 为 准 。 

3. 单 按钮 多 位 起 、 保 、 停 逻辑 

一 个 按钮 实现 起 、 保 、 停 逻辑 也 可 用 字 操 作 。 图 2-32 所 示 就 是 这 个 逻辑 。 这 里 AA 通 
道 (或 字 ， 三 葵 无 通道 概念 ， 为 输出 位 ， 但 前 缀 为 K4， 即 指 从 YY 开始 16 个 位 ， 八 进 制 编 
=, YY 同 此 ) 各 个 位 与 各 个 “起 停 ” 按 钮 相 接 ，YY 通道 的 各 个 位 与 各 个 输出 线圈 相 接 。 































































































p_ On 
| | BCNT(67)H 
#1 
AA M8000 
MM AA | WXOR_W HF SUM K4AA0 MM H 
<> 直 一 pH 到 EN ENO 
CMP(20) H 
mi +0 YY-JINI OUTFYY m CM MMKI MI0 H 
MM AA-IN2 Mi 
P_EQ L HIWXORP K4AA0 K4YY0 K4Y YOH 
| axorwgoh 
AA 
YY 
YY 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西门子 PLC 程序 c) =2 PLC 程序 


图 2-32 单 按钮 字 起 、 保 、 停 逻辑 


图 中 p_On (及 M8000、SM0. 0) 为 常 ON 触 点 ， 使 统计 在 通道 中 置 ON 的 位 数 BCNT 
(或 SUM 功能 同 BCNT) 及 比较 CMP 指令 (对 西门 子 PLC 做 AA 不 等 0 比较 ) ， 在 每 一 扫描 
周期 都 得 以 执行 。BCNT 指令 有 3 个 操作 数 ， 对 本 例 ， 第 1 个 操作 数 ，#1， 为 要 统计 的 通道 
个 数 为 1， 第 2 个 操作 数 为 AA， 要 统计 的 开始 通道 为 AA 通道 ， 第 3 个 操作 数 为 MM， 统 计 
的 结果 存 于 MM 通道 。 对 SUM 仅 2 操作 数 ， 要 对 多 少 位 做 统计 ， 由 这 里 K 后 的 指定 数 确定 ， 
Kl 为 4 位 、2 为 8 位 , 余 类 推 。 统 计 结 果 存 于 MM 字 存 储 器 (H D 存储 器 ) 中 。 

这 时 ， 若 有 一 个 按钮 按 下 ， 统 计 结 果 的 MM 通道 内 容 变 为 1， 经 比较 (执行 CMP 指令 )， 使 
相等 标志 P_EQ ON， 进 而 使 AA 的 内 容 与 YY 的 内 容 进行 异 或 逻辑 操作 ， 结 果 存 于 YY 中 。 

这 个 异 或 操作 ， 将 使 YY 中 ， 与 按 下 按钮 对 应 的 位 ， 改 变 状态 ， 原 为 OFF 的 ， 将 转 为 
ON， 原 为 ON 的 ， 将 转 为 OFF， 实 现 了 单 按钮 起 停 。 而 其 它 位 不 变 ， 因 为 0 通道 其 它 位 为 
0,，0 与 1 或 0 异 或 ， 其 结果 不 变 。 

提示 : 这 里 XORW (或 WXOR) 指令 是 微分 执行 是 必要 的 。 即 指 在 按钮 按 下 时 ， 执 
行 一 次 。 不 然 ， 所 控制 的 输出 将 出 现 交 替 变 化 。 无 法 实现 预定 的 要 求 。 

4. 多 个 开关 控制 一 个 输出 电路 

前 已 讨论 3 个 开关 控制 1 个 灯 的 电路 ， 但 要 有 多 个 开关 ， 如 10 个 、20 个 怎么 办 ? 这 里 
逻辑 相当 复杂 ， 所 用 的 触 点 数 很 多 。 以 至 于 出 现 “ 组 合 爆 炸 ”， 而 无 法 实现 。 但 ， 如 用 字 或 
多 字 逻 辑 处 理 ， 就 好 办 了 。 图 2-33 即 为 16 个 开关 控制 一 个 灯 的 逻辑 。 
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p_On 
| | C H 
| S) AA MOV W M8000 1 EQ 
ms EN ENo— >J H -r—ICMP K4AA0 AAB MOH — EN K 
P_EQ NEQ AAB | AA-IN_oUTHAAB Ml AAB | | 
/ O T 才 攻 一 IMOV K4AA0 AABH 
NEQ M4 2| nFQ MOVE] 
woven} -=e N J  (NEQP /EN 
AA AAB 
NEQ AAB NEQP m a I (M4) 
DIFU(13)} vi NEQP YY0 3| nEQ YY0 YY0 
NEQP ( YY0) 
NEQP YY0 a NR A NEQP YY0 ⁄ i 
/oO / || Q nEQ  YYO 
NEQPYY0 
/ 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) HIF PLC 程序 c) =š PLC 程序 d) 和 利 时 或 AB PLC 程序 


图 2-33 多 个 钮 子 开关 控制 1 个 灯 电 路 


从 图 2-33 知 ， 它 用 AA 通道 、 字 (W=, W AAO 为 X000， 则 K4AA0 指 X000 ~ X007 及 
X010~X017) 作 16 个 开关 的 输入 点 ， 程 序 运行 时 ， 不 断 比 较 AA 通道 、 字 与 AAB 的 内 容 。 
如 两 者 不 等 ， 则 把 AA 的 内 容 传 给 AAB。 同 时 ，YY0 改变 状态 。 如 两 者 相等 ， 则 YY0 状态 
不 变 。 显然 ,这 个 逻辑 ， 任 何 一 个 输入 点 状态 变化 ， 都 会 引起 YY0 状态 改变 ， 可 起 到 了 所 
要 求 的 用 16 个 开关 控制 一 个 灯 作 用 。 
按 此 原理 ， 如 果 为 32 个 开关 ， 再 多 作 一 次 比较 就 是 了 。 用 多 少 开关 都 不 受 限制 。 
提示 : 这 里 用 微分 信号 NEQP 作 控 制 ， 其 原理 与 以 前 讨论 的 单 按钮 起 、 停 的 机 理 是 相 
同 的 。 再 ， 从 图 ， 还 再 次 看 出 ， 多 家 PLC 的 比较 指令 比较 结果 标志 是 不 同 的 。 对 欧姆 龙 ， 
这 里 增加 变量 NEQ 是 绝对 必要 的 。 因 它 的 PLC 执行 MOV 指令 ， 也 将 影响 P-EQ 标志 的 
j s. 
5. 表决 电路 





























































































































前 已 讨论 3 个 开关 表决 逻辑 ， 如 表决 的 参加 者 较 多 ， 电 路 也 较 复杂 。 但 用 图 2-34 的 逻 
辑 ， 就 比较 简单 。 
on num 
p_On - 
| | BCNT(67) H EN 
#1 M3000 AA iword — AAJ 
AA | Fr SUM K4AA0 AAJ H ; 
AAJ == 
EN 
CMP(20) |] —[ CMPAAJK8MO H AAJ | pOT 
AAJ 8- 
#8 M0 3 
|| ( Y000 ) pGT Si 
Js 人 一 一) 
lI W. 
a) 欧姆龙 PLC 程序 b) =% PLC 程序 oj) 和 利 时 或 ABB PLC 程 序 


图 2-34 表决 程序 
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— a a A ea ge 

开始 ， 共 1 (这 里 第 一 操作 数 为 常数 1) 个 通道 中 ，ON 的 位 个 数 (对 图 2-34b， 因 这 里 
tn í 5 5 
然后 把 AAJ 的 内 容 与 常数 8 比较 ， 若 有 大 于 8， 则 产生 输出 ，YY0 ON (对 图 2-34b 为 
Y000) ， 表 示 表 决 已 超过 半数 ， 通 过 。 

如 果 参 加 表决 的 位 数 比 16 Z, JE BCNT 指令 的 第 1 个 操作 数 可 设 得 比 1 大 。 如 设 为 机 ， 
则 为 32 个 位 ,#2 为 48 个 位 等 (对 图 2-34b EI K 后 的 数 改 为 8、12 等 ) 。 这 时 ， 作 比较 的 第 
2 个 操作 数 不 应 是 8， 也 要 作 相 应 调整 

如 果 参 加 表决 的 位 数 比 16 少 。 可 先 对 1 作 俱 辑 与 运算 ,屏蔽 掉 不 参与 的 位 。 比 较 指 令 
中 的 常数 不 用 8， 再 改 为 相应 的 数 也 就 可 以 了 。 
显然 ,图 2-34 所 示 表 决 逻辑 比 起 用 基本 逻辑 指令 去 编程 ， 效 率 也 是 高 得 多 的 。 

2.6.2 用 子 程序 处 理 

逻辑 关系 是 相同 的 ， 还 可 用 子 程序 处 理 ， 而 不 必 对 每 一 个 位 都 做 雷同 的 编程 。 有 两 种 子 
程序 : 可 带 参 数 与 无 法 带 参数 。 

1. 带 参 数 调用 的 子 程序 

就 是 子 程序 有 形式 参数 ， 调 用 时 对 参数 要 先 赋值 。 

(1) 西门 子 $7-200 带 参 数 子 程序 

如 类 似 上 述 BCNT 指令 ， 西 门 子 S7-200 没有 ， 但 可 自 编 子 程序 。 实 现 上 述 BCNT 指令 
类 似 功能 。 图 2-35 即 为 西门 子 PLC 对 应 的 表决 程序 。 





























SMO.D boe W Symbol Var Type Data Type 
PNO EN IN BOOL 
#LAA: OUTHTMP LWO |L%A IN WORD 
bw2 [NUM IN WORD 
a mo W IN-OUT 
EN ENO Lwd4 |BCNT DUT WORD 
| o OUTL#BCNT LWB |TMP TEMP WORD 
Lwe |ING TEMP WORD 
SM0.0 Cam] 
b) 局 部 变量 表 





#IND | 
+1] 





























人 NUMH ET SM0.0 SBR_1 
0 L67 — 
| HHH HEN mo a 
I I AA-LAA BCNT HAAJ 
#BCNTJIN OUTHBCNT 16 -|NUM 
AAJ A0 
>x ) 
+9 
NEXT) 
a) 子 程序 o) 主 程序 





图 2-35 西门 子 PLC 表决 程序 


图 2- 35b 为 所 用 形式 参数 ， 也 即 局 部 变量 表 。 其 中 LAA (LWO), NUM (LW2) 作 输 入 (IN) 
变量 ，BCNT (LW2) 作为 输出 变量 ，TMP (LW4)、IND (LW6) 作为 临时 (TEMP) 变量 。 
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图 2-35a 为 在 指定 字 中 ,统计 ON 个 数 的 子 程序 (SBR-1， 在 图 中 未 标注 ) 。 子 程序 开 
始 ， 先 初始 化 ， 把 要 统计 ON 位 ， 所 在 字 的 地 址 传 给 临时 工作 字 #TMP ( 子 程序 局 部 变量 ， 
见 图 2-35b， 下 同 ) ， 并 把 存储 统计 结果 字 #BCNT 清 零 。 然 后 进入 FOX-NEXT 循环 执行 ， 而 
循环 次 数 由 #NUM 决定 。 在 循环 中 ， 先 看 L6. 7 (局 部 变量 LW 的 最 左 位 ) ONE? ON, Me 
BCNT 加 1， 否则 不 加 。 然 后 ， 把 LW6 左 移 位 ( 即 局 部 变量 #TMP) ， 原 L66 的 状态 移 给 
L6. 7 ，L6. 5 的 状态 移 给 L6.6 ，L7.7 的 状态 移 给 L6.0 ，L7.6 的 状态 移 给 L7.7 等 。 显 然 ， 
这 里 如 执行 16 次 ， 则 LW6 的 值 即 为 在 #TM 中 ON 的 所 统计 的 ，ON 的 位 数 。 

图 2-35c 为 主 程序 ， 它 用 常 ON 特殊 继电器 SMO. 0 调 。 调 时 变量 AA、16 分 别 输入 给 局 
部 变量 #LAA 、#NUM ， 调 后 局 部 变量 #BCNT 得 到 的 值 ， 输 出 传 给 AAJ。 进 而 判断 AAJ 是 否 
大 或 等 于 9 ? 是 ， 则 过 半数 ， 表 决 成 功 ; 不 足 的 是 ， 本 程序 只 能 处 理 1 个 字 。 

(2) ZZQ 系列 等 中 、 大 型 机 的 带 参数 子 程序 

但 它 的 形式 参数 数量 有 限制 。 因 为 它 的 形式 参数 必须 用 专用 的 内 部 器 件 ， 即 功能 软 元 件 
FX (位 输入 ) FY (位 输出 ) FD (4 字 寄 存 器 ) 等 ， 而 这 些 吉 件数 量 不 多 。 图 2-36 所 示 
为 Q 型 机 子 程序 及 带 参数 调用 。 图 中 SM400 是 Q 型 机 的 常 ON 特殊 继电器 。 













































































SM400 SM400 
— H _ CALL PO xo Y2Y2 H HH CALL P1 DO DI D2 D3 X0 H 
[FEND} 
FEND} 

FX0 FXI FX4 
Po iF (FY2) PIH | [+ FDO FDI H 
T ii — FD2 FD3 H 

1 
[ RET ] [ RET ] 
a) 子 程序 P0 b) 子 程序 P1 


图 2-36 Q 型 机 子 程序 及 带 参数 调用 








图 2-36a 调子 程序 P0， 有 3 个 参数 。 都 是 位 (FRE) 。 这 里 ，X0 (位 置 排列 在 参数 的 
首位 ) 对 应 FX0 (编号 0) Y2 (位 置 排列 在 参数 的 第 2 位 ) 对 应 FX1 (编号 1) 先 作为 输 
人 参数 ;，Y2 (位 置 排列 在 参数 的 第 3 位 ) 对 应 FY2 (编号 3) 后 作为 输出 参数 。 由 于 没有 
既 用 作 输 入 ， 又 用 作 输 出 的 参数 ， 所 以 ， 只 好 这 么 做 。 只 有 这 样 ， 才 能 实现 用 X0 单 按钮 
起 、 停 Y2 作用 。 

图 2-36b 调子 程序 P1， 有 5 个 参数 。4 个 字 ，1 个 位 。 当 X0 (位 置 排列 在 参数 的 第 5 
位 ， 对 应 FX4， 编 号 4) ON 时 ， 可 实现 DO (位 置 排列 在 参数 的 第 1 位 ， 对 应 FD0， 编 号 
0) 与 D1 (位 置 排列 在 参数 的 第 2 位 ， 对 应 FD1， 编 号 1) 相 加 ， 并 把 结果 存 于 D1 中 。 同 
时 ，D3 (位 置 排列 在 参数 的 第 2 位 ， 对 应 FD3， 编 号 3) 被 D2 (位 置 排列 在 参数 的 第 3 位 ， 
对 应 FD2， 编 号 2) 减 ， 结 果 存 于 D3 中 。 

2. 无 法 带 参数 调用 的 子 程序 处 理 

欧姆 龙 PLC 及 三 萎 的 FX 机 的 子 程序 无 法 带 参数 调用 。 但 可 作 适 当 处 理 ， 达 到 带 参 数 调 
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用 的 目的 。 实 际 上 也 只 有 带 参数 调用 子 程序 ， 才 能 在 逻辑 关系 相同 问题 的 处 理 时 ， 简 化 编 
程 。 所 以 ,这样 的 处 理 是 常 要 用 到 的 。 

图 2-37 所 示 为 子 程序 体 ， 其 使 用 的 地 址 有 AA 、YY、BB 三 个 。AA 为 输入 信号 ， 在 程 
序 中 不 产生 输出 。YY 与 YY 产生 输出 ， 而 且 ， 其 触 点 还 作为 输入 的 一 部 分 ， 起 到 反馈 作用 。 

该 子 程序 的 功能 是 ，AA ON. OFF 一 次 ，YY ON, 再 ON、OFF 一 次 ，YY OFF。 当 然 ， 
这 只 是 一 个 例子 。 其 实 ， 子 程序 的 内 容 不 同 ， 可 实现 的 功能 也 将 不 同 。 
显然 ， 如 不 是 带 参 数 调用 子 程序 ， 那 只 是 对 YY 的 处 理 ， 对 别 的 地 址 就 不 起 作用 。 如 要 
想 对 雷同 的 逻辑 都 用 它 处 理 ， 就 要 带 参 数 调 用 它 。 

这 里 用 的 参数 就 是 AA 、YY、BB。AA 为 输入 参数 ，YY、BB 既 有 输入 ， 又 有 和 输出， 为 
输入 、 输 出 参数 。 因 为 AA、YY、BB 地 址 只 是 在 子 程序 中 引用 ,不 是 实际 要 处 理 的 地 址 ， 
故 又 称 之 为 形式 参数 (地址 ) 。 

要 带 参 数 调用 ， 就 要 在 调 







































































用 子 程序 前 ， 先 对 形式 参数 赋 lye oe a D L A 
值 ， 把 要 人 处理 的 地 址 ， 即 实际 主 工作 yy 工作 
参数 值 赋 给 形式 参数 。 在 调子 a C E | = 
程序 之 后 ， 则 要 做 相反 的 赋值 ， | ° FF 
把 形式 参数 赋 给 实际 参数 。 屠 | so æ [caur 
梯 ， 即 可 用 一 个 子 程序 , 处理 | | yw E ge 
多 个 逻辑 关系 雷同 ,但 地 址 不 | Cn 2 z 
同 问题 。 T ee = s Ni 
图 2-37 所 示 主 程序 就 是 一 | [FEND] 
个 带 参数 调用 例子 。 
图 2-37a 中 ，p_On 及 图 2-37 =. j YY 省 
b 中 M8000 为 常 为 ON 的 触 点 ， F| AA YY 





说 明 在 它 之 后 的 所 有 指令 ， 在 每 
扫描 周期 都 将 执行 。 在 这 些 指 令 
中 ， 先 是 3 组 简单 的 赋值 逻辑 ， 
图 2-37a 把 0.00、 “工作 ”、 
201.00 的 值 (图 2-37b 把 
X000、“ 工 作 ”、M0) 分 别 赋值 
给 AA、YY、BB; 图 2-37b 把 
X000、“ 工 作 ”、M201 的 值 分 a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 三 莹 PLC 程 序 
别 赋值 给 AA、YY、BB。 其 目 图 2-37 带 参数 调用 子 程序 
的 是 把 实际 参数 赋值 给 形式 参 
数 ， 使 调子 程序 时 ， 将 按 实际 值 处 理 。 
接着 为 调子 程序 。 子 程序 执行 之 后 ， 又 有 两 组 简单 的 赋值 逻辑 ， 图 2-37a 把 YY 赋值 给 
“工作 ”、BB 赋值 给 201. 00; 图 2-37b 把 YY 赋值 给 “工作 ”、BB 赋值 给 M201) 。 其 目的 是 
把 形式 参数 赋值 给 实际 参数 ， 完 成 调子 程序 ， 完 成 用 0.00 或 X000 控制 “工作 ”的 目的 。 
为 了 简化 调用 时 赋值 的 处 理 ， 也 可 用 字 传 送 指令 ， 在 实际 参数 与 形式 参数 之 间 进 行 成 批 
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的 数据 交换 。 而 在 子 程序 中 ， 当 然 要 做 数据 转换 的 处 理 。 


这 样 ， 如 图 2-38 所 示 主 程序 ， 
它 调 两 次 子 程序 ， 第 1 次 调 前 ， 先 
把 实际 参数 1 赋值 给 形式 参数 ， 调 
子 程序 后 再 把 形式 参数 赋值 给 实际 
参数 1。 第 2 次 调制 前 ， 先 把 实际 
参数 2 赋值 给 形式 参数 ， 调 子 程序 
后 再 把 形式 参数 赋值 给 实际 参数 2。 
由 于 在 这 两 次 调 之 前 ， 对 实际 参数 
不 同 ， 其 结果 也 将 是 不 同 的 。 在 子 
程序 中 ， 怎 样 增加 数据 传送 处 理 ， 
在 此 略 。 
2.6.3 用 宏 处 理 

逻辑 关系 是 相同 的 ， 除 了 用 子 
程序 ， 还 可 用 宏 处 理 。 

1. 欧姆 龙 PLC Z= 

欧姆 龙 PLC 有 宏 指 令 MCRO 
(99)。 也 是 用 以 实现 带 参数 的 子 程 
序 调 用 。 宏 指令 MCRO 梯形 图 符 
号 ， 如 图 2-39 所 示 。 


p-On 









a) 欧姆 龙 PLC 程 序 


MOV(21) 
实际 参数 1 
形式 参数 












SBS(91) 


M8000 


1 MOV 实际 参数 1 形式 参数 

















MOV(21) 
形式 参数 CALL PI H 
实际 参数 1 

Movon | MOV 形式 参数 实际 参数 1 M 
实际 参数 2 











形式 参数 M8000 

MOV 实际 参数 > 形式 参数 
SBS(91) 

1 
CALL PI H 

MOV(21) 
形式 参数 = 
pS SASA 实际 参 
实际 参数 2 MOV 形式 参数 实际 参数 2 H 



























































——T MCRO(99) | ——  @MCRO(99) 
N N 
H H 
o1 ol 
a) 梯形 图 符号 
图 2-39 


b) 三 萎 PLC 程 序 


图 2-38 不 同 参数 调子 程序 





N:Subroutine number 





000~127 








I1:First input word 


IR,SR,AR,DM,HR,TC,LR 











O1:First output word 





IR,SR,AR,DM,HR,LR 











b) 操作 数 地 址 区 


欧姆 龙 宏 指令 梯形 图 符号 


上 令 块 中 ,99 为 本 指令 的 功能 码 ; N 为 将 调用 的 子 程序 号 ;11 为 输入 首 地 址 ; 01 输出 
首 地 址 。 这 里 的 TIL、01 即 为 形式 参数 。 

H 为 输入 ， 从 通道 I1 开始 有 4 个 通道 , II 、IL+1、IL+2、I1+3， 可 做 输入 实际 参数 ， 
从 01 为 输出 ， 从 通道 01 开始 也 有 4 个 通道 ，01、01+1、01+2、01+3， 可 做 输出 实际 参 
数 。 子 程序 中 的 对 应 地 址 为 形式 参数 。 只 是 不 同 机 型 ， 形 式 参 数 地 址 也 不 同 。 如 CPM 机 与 I 
对 应 的 地 址 为 232~235， 与 0 对 应 的 为 236~239。CQMI1 与 1 对 应 的 地 址 为 96~99, 与 0 对 
应 的 为 196~199。C200HS, 下 ，G,，X 机 的 I 和 0 分别 为 290~293 及 294~297。 

至 于 可 使 用 的 子 程序 号 ， 不 同 的 机 型 也 不 同 。 对 CPM1 为 0~49， 对 C200HS 为 0~ 99， 








对 CQM1 、C200HX 等 为 0~255 。 
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当 逻 辑 条 件 满足 ， 执 行 本 指令 ; 否则 不 执行 。 本 指令 可 正常 执行 ;也 可 微分 执行 ， 即 只 
在 逻辑 条 件 满足 的 第 一 周期 执行 。 

本 指令 执行 前 ， 先 把 II ~14 的 内 容 传 送 给 子 程序 的 形式 参数 ， 如 为 CPM 机 ，232~235。 
然后 执行 子 程序 N. 

执行 完 子 程序 后 ， 再 把 235~239 的 内 容 传送 给 01~ 03, 
图 2-40a 示 出 宏 的 调用 简 图 。 当 然 ， 子 程序 中 形式 参数 地 址 没有 使 用 时 ， 相 应 的 实 参 内 
容 也 不 会 改变 。 
图 2-40b、c 为 运用 宏 指 令 的 实例 。 图 2-40c 为 子 程序 。 它 的 输入 只 用 一 个 位 ，232. 00。 
输出 用 了 两 个 位 ，236. 00、236. 08。 图 2-40b 为 主 程序 ， 这 里 做 了 两 次 调用 。 

第 1 次 调用 时 ， 实 际 参 数 为 0 通道 及 10 通道 ，0.00 对 应 于 232.00, 10.00 对 应 于 
236. 00，10. 08 对 应 于 236. 08。 这 可 实现 用 0. 00 对 10. 00 起 停 控 制 。 

第 2 次 调用 时 ， 实 际 参 数 为 1 通道 及 11 通道 ，1. 00 对 应 于 232.00, 11.00 对 应 于 
236. 00，11. 08 对 应 于 236. 08。 这 可 实现 用 1. 00 对 11. 00 起 停 控 制 。 

用 宏 虽 可 较 方便 地 实现 带 参数 调用 ,但 其 结构 是 触 点 的 串 、 并 ， 而且， 其 地 址 也 要 严格 
对 应 。 否 则 不 能 用 ,或 在 用 时 要 作 适 当 处 理 。 



















































































































































































主 程序 
MCRO(99) SBN(92) H 
N _ 1 
™ vO 23200 23608 236.00 
P_On / 
|! MCRO(9)H | 232.00 236.00 
; 1 / 
主 程序 T 236.08 
10 / 
232.00 236.00 236.08 
/ 
SBN(02) N — MCRO(99) | 232.00 236.08 
1 
= 
子 程序 T 236.00 
RET(03) 11 
END RET(93) H 
a) b) c) 


图 2-40 欧姆 龙 PLC 宏 及 其 调用 


2. 2# Q 系列 PLC = 

与 欧姆 龙 的 宏 不 完全 相同 。 它 的 宏 的 功能 可 任意 确定 ， 其 具体 程序 也 可 用 任意 指令 编 
写 。 指 令 的 操作 数 先 用 任意 内 存 变 量 ， 而 在 进行 宏 的 登记 时 ， 再 改 用 宏 指令 变量 软 元 件 
(VX0、VY0、VD0 等 )。 所 登记 的 宏 ， 可 在 任何 程序 中 多 次 使 用 。 但 在 使 用 时 ， 要 先 指定 宏 
存储 的 路 径 。 而 且 ， 路 径 可 以 有 多 个 。 

图 2-41a 所 示 为 宏 程 序 体 。 其 功能 是 ，D0 与 D1 比较 ， 大 者 存 于 D2， 小 者 存 于 D3 (也 
可 为 其 它 功能 ) 。 编 写实 现 此 功能 的 程序 后 ， 用 鼠标 拖 放 选 定 EERDERE). AA, 
再 用 鼠标 左 键 点 击 “ 工 程 ” 一 “ 宏 ” 一 “ 宏 登 记 ” 菜 单项 。 点 击 后 将 弹出 图 2-41b 所 示 对 
话 框 。 在 其 上 选 D0 X VDO, D1 为 VD1、D2 为 VD2、D3 为 VD3。“ 宏 驱动 器 /路 径 名 ”为 
C: A MELSEC\ GPPW (也 可 为 其 它 合法 的 驱动 器 /路 径 名 ) 。“ 宏 名 ”为 hhhl (也 可 为 其 
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它 )。 最 后 用 鼠标 左 键 点 击 “ 执 行 ” 键 ， 则 完成 了 登记 。 登 记 后 ， 此 宏 (文件 ) 将 登记 在 


C: 
图 





D21, 





\ MELSEC \ GPPW 目录 下 的 “MAC” 文 件 夹 中 ,文件 (22) 名 为 hbhhl. gpq。 
2-41: 为 宏 调用 。 从 图 知 ， 它 用 的 宏 指 令 是 M. HHH， 操 作 数 为 DI0、D11、D20、 
图 2-41d HREM (展开 ) 后 的 实际 程序 。 其 功能 是 D10 与 D11 比较 ， 然 后 大 者 存 于 


D20， 小 者 存 于 D21。 可 见 ， 它 的 功能 与 图 2-41a 相同 ， 只 是 操作 数 做 了 替换 ， 与 图 2-41a 
= 50 DI MOV D0 D2 
i DI D3 


<=D0 DI e D2 
MOV D0 D3 


不 同 。 





用 图 2-41: 用 宏 编 写 程序 






























































登录 选项 
厂 注释 的 登 好 M 行 间 声明 登录 
a) 宏 程 序 体 
= 
豫 动 器 /路 径 名 C 'AMELSECAGPPA ”浏览 .| [bones 
tuai D10 D11 D20 pan == al 标题 | 
c) 宏 调 用 b) 宏 登 记 
HM.HHH1 D10 D11 D20 D21 H 
22 150 150 22 
[>D12 D13 HMOV D12 D22 H HMHHHI DD DB D2 D23 4 
200 70 200 70 
MOV D13 D23 H HMHHHI DI D23 D4 D3 ] 
22 70 70 22 
{<=D12 D13 HHMOV D13 D22 1HMHHHI D20 D2 Do D2 
150 200 200 150 
MOV D12 D233 H HMHHHI D4 D235 DI D2 y 
70 150 150 70 
d) 宏 展 开 e) 宏 监 视 
图 2-41 Z PLC 宏 登 记 及 其 调用 
， 经 变换 ， 将 自动 替换 为 图 2-41d 展开 的 形式 。 但 在 “ 读 出 模 
显示 ”一 “ 宏 命 令 形 式 显 示 ” 菜 单项 ， 选 定 为 用 或 不 用 宏 命 令 显 示 。 


式 ” 下 ， 可 选 通过 “ 
图 2-41e 为 选 定 为 用 宏 命 令 显 














示 ， 并 用 于 进行 在 线 监 视 。 这 里 5 次 调用 宏 HHH1 ,目的 


是 对 D10、D11、D12 及 D13 进行 排序 ， 其 结果 存 于 D0 (最 大 ) 到 D3 (最 小 ) o 
可 见 ， 把 经 常 使 用 的 程序 登记 为 宏 ， 再 使 用 宏 编 程 ， 可 大 大 减少 编程 的 工作 量 。 而 且 ， 
进行 程序 在 线 监视 也 比较 简明 、 方 便 。 
2.6.4 用 功能 块 处 理 
逻辑 关系 是 相同 的 ， 除 了 用 子 程序 、 宏 ， 还 可 用 函数 或 功能 块 处 理 。 
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1. 用 函数 、 功 能 块 (FB) 处 理 
西门 子 公司 的 PLC S7-300 、400 机 无 子 程序 ， 但 可 自 编 功 能 块 (FC) 或 函数 块 (FB). 





这 些 块 可 设 形式 参数 ， 调 前 、 调 后 都 可 要 赋值 。 用 其 实现 对 多 位 逻辑 的 处 理 ， 与 上 述 调子 程 


序 的 方法 一 样 方便 。 


— Q 等 高 档 机 也 可 用 (功能 块 ) FB 处 理 。 图 2-42 所 示 为 Q 型 机 FB 程序 及 带 其 调用 。 






































Xx mm 
| J⁄ (yy Y 
XX yy 
mm 
X yS 
(mm )| 
XX mm 
Í 
a) FB 程 序 
图 2-42 


输入 输出 软 元 件 关 弄 
































b) FB 参数 设 定 
X0 单 钮 起 停 (FB1) 
H HB:xx mm:B——wM0 
M0 
| HB:mm yy:B——Y0 
Y0 
H HB:yy 
c) 在 主 程序 中 调用 FB1 
Q 型 机 FB 及 其 调用 











图 2-42a 为 FB1 的 梯形 图 程序 ， 要 在 FB 中 编写 ， 写 后 命名 为 “ 单 钮 起 停 ”( FB1)。 该 








程序 用 的 是 局 部 符号 地 址 。 此 地 址 的 设 定 见 图 2-42b, M 


Ti yy. mm 为 既 输 入 又 输出 变量 。 





OFF 一 次 ， 则 YO OFF。 如 果 更 
改 调用 时 的 地 址 用 X1, Y1, 
M1 ， 则 可 实现 X1 对 Y1 的 控制 。 
2. 欧姆 龙 PLC 功能 块 
欧姆 龙 新 型 机 也 有 类 似 的 功 
能 块 编辑 及 调用 功能 。 图 2-43 
所 示 为 FB 程序 及 其 调用 。 此 程 
序 也 是 用 于 单 按钮 起 、 停 控制 。 
图 2-43b 为 FB 程序 。 其 所 
用 的 变量 在 图 2-43a 中 定义 。 由 
于 它 只 能 定义 输入 、 输 出 、 外 部 
及 内 部 4 种 类 型 。 不 能 定义 既 输 
和 人 和， 又 输出 类 型 ， 故 在 FB 程序 
中 ,增加 内 部 变量 mm。 在 FB 
程序 中 ，bb 赋值 给 mm。 在 调用 
时 ,而 bb 是 由 10.02 赋值 的 。 
而 10.02 则 是 上 一 次 调用 FB 的 
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K| 2-42 知 ， xx 为 输入 (位 ) 变量 ， 


图 2-42c 为 在 主 程序 中 调用 FB1。 
这 类 程序 已 做 过 多 次 讨论 ， 其 功能 就 是 ， 当 X0 ON- OFF 一 次 ， 则 使 Y0 ON; m ON- 
















































































名 称 | 数据 类 型 | aT | 初始 值 | 保留 | 注释 
mun BOOL FALSE 内 部 变量 
EN BOOL FALSE 功能 块 的 控制 执行 
AA BOOL FALSE 输入 变量 
bb BOOL FALSE 
ENO BOOL FALSE 指示 功能 块 执行 成 功 
YYl BOOL FALSE 
Yri2 BOOL FALSE 输出 变量 
a) FB 参 数 设 定 
bb mm S 
O 
AA YY2 YY1 功能 块 1 
/ O P On |(BoOOL) (BOOL) 
AA YY1 CF113 [EN ENO| 11.00 
/ l! O 
YY2 (BOOL) (BOOL) 
/ 0.00 |AA YY1| 10.01 
AA YY1 YY2 下 L 
/ C) (BOOL) (BOOL) 
AA YY2 10.02 |bb YY2| 10.02 
YY1 
b) FB 程序 c) 在 主 程序 中 调用 FB1 
图 2-43” 欧姆龙 新 型 机 FB 程序 及 其 调用 
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YY2 输出 。 有 此 关系 ， 其 功能 就 是 ， 当 0.00 ON-OFF 一 次 ， 则 使 10.01 ON; 而 再 ON-OFF 
一 次 ， 则 10. 01 OFF。 如 果 更 改 调用 时 的 地 址 用 0.01、11.1、11.2， 则 可 实现 01.1 对 11.1 
的 控制 。 

提示 : 图 2-43 £F, 在 调用 FB 块 时 ， 要 为 其 指定 一 个 合法 的 变量 名 (AAA S), 
同时 ， 在 键入 输入 、 输 入 参数 时 ， 需 用 “新 功能 块 参数 (New Function Parameter) ”图 标 
指定 输入 、 输 出 的 位 置 。 


2.7 图 解法 编程 


2.7.1 时 序 图 法 编程 
1. 时 序 图 法 设计 要 点 
WHEA (TIMING DIAGRAMS) 也 称 波形 图 ， 是 信和 号 随时 间 变 化 的 图 形 。 横 坐标 为 时 间 

轴 ， 纵 坐标 为 信号 值 ， 其 取 值 为 0 或 1。 以 这 种 图 形 为 基础 ， 进 行 PLC 程序 设计 ， 称 时 序 图 

法 。 时 序 图 是 ， 从 用 示波器 分 析 一 些 电 器 硬件 工作 过 程 ， 引 申 出 来 的 ， 用 它 可 分 析 与 确定 有 

关 逻 辑 量 间 的 时 序 关 系 。 

2. 时 序 图 法 设计 步骤 

1) 画 时 序 图 。 根 据 要 求 ， 画 输入 、 输 出 信号 的 时 序 图 ， 以 建立 其 间 准 确 的 时 间 对 应 
关系 。 

2) 确定 时 间 区 间 。 找 出 时 间 变 化 的 临界 点 ， 即 输出 信号 应 出 现 变化 的 点 ， 并 以 这 些 点 
为 界限 ， 把 时 段 划分 为 若干 时 间 区 间 。 

3) 设计 定时 逻辑 。 可 用 多 个 定时 器 ， 建 立 各 个 时 间 区 间 ; 也 可 用 秒 脉冲 计数 器 ， 记 录 
时 间 ， 然 后 ， 再 通过 比较 ， 建 立 各 个 时 间 区 间 。 

4) 确定 动作 关系 。 根 据 各 动作 与 时 间 区 间 的 对 应 关系 ， 建 立 相 应 的 动作 逻辑 , 列 出 各 
输出 变量 的 逻辑 表达 式 。 这 可 按 输出 要 求 进行 的 设计 ， 一般 为 组 合 逻 辑 的 问题 ， 是 不 难 实 
现 的 。 

5) 画 梯形 图 。 依 定时 逻辑 及 输出 逻辑 的 表达 式 ， 画 梯形 图 。 

用 时 序 图 法 设计 的 前 提 为 ， 输 入 与 输出 间 有 对 应 的 时 间 顺 序 关 系 ， 其 各 自 的 变化 是 按时 
间 顺 序 展开 的 。 显 然 ， 不 满足 这 个 前 提 ， 无 法 画 时 序 图 ， 也 无 从 用 这 个 方法 设计 了 。 

以 下 举 两 个 例子 ,说 明 如 何 用 本 法 进行 设计 。 

3. 时 序 图 法 设计 程序 实现 

(1) 设计 喷泉 电路 

要 求 设计 一 个 控制 喷 果 工作 的 电路 。 
喷泉 有 A、B、C 三 组 喷头 ， 如 图 2-44a 所 






































示 。 工 作 过 程 应 按 图 2-44b 所 示 ， 即 : 起 = 
动 后 ，A ZH DE 5s, 后 B. C 同时 喷 ，5$s — 
后 B 停 , 再 5s C 停 , 而 A、B 又 喷 ， 再 m— r= 
2s, C 也 喷 。 持 续 5s 后 全 部 停 喷 。 再 3s A a) 喷头 布置 图 b) 工作 过 程 

又 重复 前 述 过 程 。 图 2-44 喷泉 控制 简 图 








首先 ， 分 配 入 、 出 触 点 。 用 0002 接 起 
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动 按钮 ，0003 接 停止 按钮 ; 而 A、B、C 分 别 用 10. 0、10. 01、10. 02 控制 。 
其 次 ， 是 设计 程序 。 它 是 定时 控制 程序 ， 较 适合 用 本 法 设计 。 
1) 画 出 时 序 图 。 按 设计 要 求 ， 画 输出 时 序 图 ， 如 图 2-44b 所 示 。 


2) 确定 定时 区 间 。 从 图 知 ， 它 有 7 个 临界 
点 ， 要 有 6 个 时 间 区 间 ， 用 以 作 有 关 输 出 控制 。 

3) 设计 定时 逻辑 。 本 例 用 6 个 定时 器 ， 建 
立 各 个 时 间 区 间 。 这 6 个 定时 器 (TIM00 ~ 
TIM05) 工作 时 序 如 图 2-45 所 示 。 

其 工作 过 程 是 : 0. 00 ON， 起 动 10.00 。 进 
而 使 定时 器 TIMO 工作 。 延 长 5s 后 ， 又 使 定时 器 
TIMI 工作 ……- 直到 TIMS 工作 后 ， 延 时 3s， 使 
TIMO OFF， 进 而 使 TIM1 OFF， 再 进而 使 TIM2 





0001 加 
1000 




















OFF.……… ， 直 到 使 TIM5 自身 OFF， 定 时 逻辑 复 
原 。 复 原 后 ， 如 无 停止 信号 ， 将 又 是 TIMO TE, 
又 开始 新 的 循环 。 

与 此 对 应 的 梯形 图 如 图 2-46a 所 示 。 











下 TIM005 





TIMO | ss ss 三 
TIMI | 5s 
| 
TIM2 | 5s 
| 
TIM3 2s 
| 
TIM4 | 5s 
| 
TIM5 ESS 








图 2-45 喷泉 控 


























| 0.02 10.01 10.00 
|/ O 
起 | 1000 | TIM005 
TIM000 1 m /| 
控 | 0 o na 10.01 
制 | 10.01 
TIM001 
















































































10.00 TIM000 10.02 s| Work TIO pA 
TIM002 / H ( ) 
TIM002 TIM004 T3Q To | 
TIM000 TIMO01 — 1003 | / 
TIM003 输 | 一 | V O sR 全 
出 | TIM002 TIM004 F. °| 
Q TSQ 
/| 
TIM000 a 10.04 一 
| J TIQ T3Q pC 
TIM004 TIM003 TIM004 | /| ( ) 
| / T4Q wo | 
m H 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 欧姆 龙 PLC 程 序 c) 和 利 时 PLC 程 序 


图 2-46 喷泉 控制 梯形 图 程序 
4) 确定 动作 关系 。 从 图 2-46a 知 ， 它 有 6 个 时 间 区 间 。 这 些 区 间 及 其 逻辑 条 件 为 





区 间 1， 其 逻辑 条 件 为 : 10. 00 . TIM00; 
区 间 2， 其 逻辑 条 件 为 : TIM000 - TIMOL; 
区 间 3， 其 逻辑 条 件 为 : TIM001 . TIM02; 
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区 间 4, ， 其 逻辑 条 件 为 : TIM002 - TIM03; 

区 间 5， 其 逻辑 条 件 为 : TIM003 . TIM04; 

区 间 6， 其 逻辑 条 件 为 : TIM004。 

在 这 6 个 区 间 中 ，A、B 及 C 的 取 值 ， 如 2-44 所 示 。 依 图 可 列 出 输出 变量 A (10.02). 
B (10.03) ÆC (10.04) 的 逻辑 表达 式 。 具 体 是 : 

10. 02= 10. 00 * TIM000+TIM002 * TIM004; 





10. 03 =TIM000 * TIM001+TIM002 * TIMOO4; 





10. 04=TIM000 * TIM002+TIM003 = TIM004。 

5) 画 梯形 图 。 与 这 个 定时 逻辑 及 输出 逻辑 对 应 的 梯形 图 ， 如 图 2-46b 所 示 。 这 里 ， 
0002 为 起 动 信号 ， 它 ON 后 可 使 10.00 ON， 并 自 保 持 。 此 即 开始 了 周而复始 的 定时 控制 。 

开始 工作 后 ， 若 按 下 停止 按钮 ， 这 将 使 0.03 ON, 0.03 ON 后 ， 由 于 1001 有 自 保 持 ， 可 
保持 ON 状态 。 到 了 TIM005 ON ， 其 常 闭 触 点 TIM005 使 10. 00 OFF, 10.00 OFF 后 ，TIM000 
将 不 再 工作 ， 整 个 循环 停止 。 同 时 ，10. 00 的 OFF 也 将 使 10.01 OFF ， 整 个 电路 复原 。 

图 2-46c 为 用 和 利 时 PLC 的 相关 程序 。 该 图 start, stop 为 起 动 、 停 止 按钮 连接 的 输入 
位 。work not work 、 pA, pB 及 pC 为 输出 位 ， 分 别 与 图 2-46a、b 的 10. 00~10.04 对 应 。 
T1~T6 为 定时 功能 块 ， 分 别 与 图 2-46a、b 的 TIM00~ TIM05 对 应 。 从 与 图 2-46a、b 对 比 可 
知 ， 它 也 完全 可 实现 这 个 喷泉 所 要 求 的 控制 。 

(2) 设计 一 个 有 顺序 要 求 的 一 组 设备 起 动 停车 程序 

要 求 起 动 时 ， 依 次 使 若干 设备 起 动 起 来 ， 如 每 个 设备 起 动 间隔 10s。 而 停车 也 是 依次 进 
行 ， 但 顺序 倒 过 来 ， 先 起 动 的 最 后 停车 。 电 厂 的 输 煤 系统 的 若干 传送 带 的 工作 常 是 这 么 要 
求 的 。 

图 2-47 所 示 为 设计 好 的 程序 。 它 的 起 动 按钮 号 为 0.02， 停 止 按钮 号 为 0.03。 以 这 两 个 
信号 为 输入 ， 起 动 两 组 时 间 继 电器 (TIM000~TIM003 及 TIM010- TIM013) 工作 。 分 别 产生 
起 动 及 停车 时 间 序 列 。 

整个 时 间 逻 辑 以 互 锁 指 令 保 持 ， 当 停止 时 的 最 后 一 个 时 间 继 电器 工作 (TIM013 ON), 
则 使 I 的 条 件 OFF， 这 将 使 电路 复原 。 

而 在 停止 时 间 序 列 的 起 动 条 件 中 ， 加 入 已 完成 起 动 的 条 件 (10.00 ON) ， 目 的 是 只 有 起 
动 后 ， 按 停车 按钮 才 有 效 。 

有 了 这 两 组 时 间 序 列 ， 其 起 动 与 时 间 的 对 应 关系 ， 是 组 合 罗 辑 问题 ， 可 依 条 件 直 接 列 
出 。 本 例 以 此 画 出 的 梯形 图 如 2-46 所 示 。 

2.7.2 流程 图 法 编程 

1. 流程 图 法 设计 要 点 

流程 图 由 一 系列 框图 、 圆 圈 及 其 连 线 等 几何 图 形 组 成 ， 以 表示 各 种 不 同性 质 的 操作 。 方 
框 代 表 动 作 ; 圆圈 代表 动作 起 始 位 与 动作 终了 ; 连 线 代 工作 表 流 向 ; 连 线 中 间 短 线 代 表 一 个 
动作 到 另 一 个 动作 转换 的 条 件 。 此 外 ， 有 时 也 可 用 菱形 表示 流程 的 分 支 ， 不 同 条 件 有 不 同 的 
工作 流向 。 这 种 图 ， 可 以 把 控制 对 象 的 工作 过 程 清 楚 地 表示 出 来 ， 是 一 种 传统 的 计算 机 算法 
表示 与 程序 设计 的 方法 。 
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TIM013 A 19:01 
IL(02) | Í 
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图 2-47 顺序 起 、 逆 序 停 梯形 图 程序 


流程 图 算法 的 方便 实现 可 用 步 ( 进 ) 指令 ，PLC 多 有 这 个 步 指令 。 如 实在 无 步 指令 ， 
也 可 用 移 位 、 或 基本 的 逻辑 指令 处 理 。 只 是 效率 较 低 ， 也 稍 麻 烦 些 。 此 外 ， 用 顺序 流程 图 语 
言 也 适合 于 它 的 编程 。 

常见 流程 图 如 图 2-48 所 示 。 


































































































(1) 顺序 流程 O 2 Q 

图 2-48a 为 顺序 流程 序 。 其 进程 是 确定 的 ， 1 IJ [T I 1 
只 有 前 一 步骤 进行 后 ， 建 立 了 相应 条 件 ， 其 后 续 六 7 = a r r> 
才 可 继而 进行 。 l mas e E l 

(2) 条 件 分 支流 程 





图 2-48b WEAKER ERRERA A ò ò ò O 


改变 程序 流程 。 这 对 应 于 随机 电路 。 a) 顺序 流程 b) 条 件 分 支流 程 。“ o) 平 行 分 支流 程 





图 2-48e 为 平行 分 支 程 序 。 它 依 条 件 可 进入 
平行 的 两 个 程序 流程 。 
此 外 ， 还 可 能 有 循环 流程 。 它 的 进程 达到 终点 时 ， 又 返回 到 起 点 。 
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流程 图 法 适合 于 动作 步 又 清晰 的 系统 的 控制 逻辑 设计 。 它 的 每 一 步 对 应 一 个 动作 ， 而 步 
的 转换 ， 则 看 条 件 是 否 满足 。 所 以 ,流程 图 画 出 来 了 ， 要 求 有 多 少 步 也 就 清楚 了 ， 而 步 的 转 
换 ， 有 了 条 件 也 好 设计 。 

2. 流程 图 法 设计 步骤 

1) 依 控制 对 象 的 工作 过 程 ， 划 分 动作 步 ， 画 动作 顺序 图 。 这 是 动作 顺序 的 图 形 表 示 。 

2) 分 配 与 动作 对 应 的 输出 地 址 。 分 配 与 步 转 换 条 件 对 应 的 输入 地 址 。 

3) 根据 动作 顺序 图 设计 流程 图 。 要 把 方 框 ， 即 动作 与 O (输出 ) 联系 ， 而 条 件 ， 即 短 
ERHI (输入 ) 联系 。 这 个 图 应 尽 可 能 详尽 ， 以 便于 进一步 设计 。 

4) 建立 步 进 逻辑 程序 。 如 果 PLC 有 步 进 指 
， 可 用 它 建立 这 个 程序 。 若 没有 ， 可 用 移 位 指 
， 或 直接 用 逻辑 控制 指令 建立 。 

5) 建立 各 个 的 步 输出 与 输入 逻辑 ， 以 实现 控 
制 输出 与 反馈 输入 。 

3. 流程 图 算法 程序 实现 

以 下 以 图 2-49 所 示 机 械 手 工作 控制 为 例 ， 介 
绍 这 个 算法 的 程序 实现 。 

图 2-49 所 示 为 机 械 手工 作 简 图 。 其 工作 过 程 
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H: 机 械 手 向 下 ， 直 到 A 点 一 夹 取 
工件 上 升 一 右 进 下 降 ， 直 到 在 Oss 
B 点 一 松 开 工件 一 上 升 一 左 退 到 原 RT 
fz. FETE, ERAR TE, 
WA A REFS, Pat, 并 报警 ， LR0001[ 停留 | 夹 紧 ino ea aR 
提示 无 工件 。 其 设计 过 程 如 下 ， i 
(1) 划分 动作 步 LR0002 | 向 上 名 上 | 00502 
根据 设计 要 求 ， 本 例 的 动作 步 K ss 00402 J. 
简 图 如 图 2-50a 所 示 。 < R < >— 
和 弄 清 了 设计 要 求 ， 完 成 这 一 步 LR0005| #47 38 00405 十 ENR a 
是 不 难 的 。 只 是 在 这 个 图 上 ， 还 要 S | oT 
标 上 进入 该 步 要 用 的 继电器 地 址 。 1O06 A F x G 
kë 向 下 |00500 
即 如 图 所 示 LR000. LR001 £ T 
; w, LR0007| 停留 | 松 开 00401 
(2) 分 配 输 入 输出 地 址 TIM001 停留 | 松 开 00501 
本 例 的 动作 (输出 ) 分 配 LR0008| 向 上 T001 十 
WF: 向 00502 
LR0009| 左 行 00402 十 
下 降 一 一 00500 ON, F K; 去 行 |00504 
bš; oeg ON, E H a E 
⁄ ; g 
OFF， 上 升 停止 。 a b 
夹 紧 是 用 弹簧 实现 的 。0501 图 2-50 机械 手动 作 过 程 简 图 


ON ŽEF, 机械 手 松 工件 ; 
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0501 OFF HERK ZT, 

右 移 一 一 00503 ON iZ; OFF， 右 移 停止 。 

左 移 一 一 00504 ON 左 移 ，OFF， 左 移 停止 。 

本 例 的 条 件 (输入 ) 分 配 如 下 : 

下 限 位 开关 一 一 00401 ON， 达 下 位 ;OFT 离开 下 位 。 

上 限 位 开关 一 一 00402 ON， 达 上 位 ; OFF 离开 上 位 。 

有 工件 一 一 00405 ON， 有 工件 夹 住 ，OFF， 无 工件 。 

右 限 位 一 一 00403 ON， 达 右 位 ; OFF, BAM, 

左 限 位 一 一 00404 ON， 达 左 位 ; OFF, AAM, 

起 动 一 一 00000 ON 起 动 。 

(3) 根据 动作 顺序 图 设计 流程 图 

图 2-50b 所 示 为 本 例 的 流程 图 。 与 动作 简 图 相 比 ， 该 图 要 标注 控制 输出 及 反馈 输入 。 从 
该 图 可 知 ; 

起 动 后 (00000 ON), ， 即 进入 第 一 步 。 这 时 00500 ON. 00501 ON， 可 使 机 械 手 松 开 ， 
并 下 降 ， 准 备 抓 取 工件 。 

达到 下 位 (00401 ON) 后 , 使 00500、00501 OFF， 下 降 停 止 ， 并 夹 紧 工 件 。 为 可 靠 计 ， 
应 令 其 延 时 2s， 可 以 保证 夹 住 工件 。 为 此 ， 此 时 起 动 定时 器 TIM000。 定 时 器 定时 到 ， 使 机 
械 手 上 升 ， 即 0502 ON。 

到 达 上 限 ， 即 00402 ON 后 ， 上 升 停 。 判 断 机 械 手 是 否 夹 到 工件 。 若 无 工件 ，00405 


OFF， 它 的 常 闭 触 点 (00405), HJ 00405 的 非 为 ON， 这 时 产生 报警 ， 机 械 手 不 再 工作 。 此 
时 ， 如 使 00001 ON， 可 停止 报警 ， 并 使 步 进 程序 结束 ; 若 有 工件 ，00405 ON， 则 机 械 手 右 
移 (00503 ON). 

右 移 到 右 位 ，00403 ON， 右 移 停止 ， 并 开始 下 降 ， 即 00504 ON, 

下 降 到 下 限 位 ，00401 ON, 00501 ON， 松 开 。 为 可 靠 松 开 ， 也 延 时 2s。 为 此 起 动 定时 
器 TIM001。 

TIM001 时 间 到 ， 则 00501 OFF， 并 使 00502 ON。 前 者 机 械 手 又 夹 紧 ,但 已 无 工件 , 无 
关 紧 要 。 后 者 使 机 械 手 上 升 。 

到 上 限 位 ，00402 ON， 上 升 停 ， 并 00504 ON ， 左 移 。 

到 左 限 位 ，00404 ON， 左 移 到 ， 步 进程 序 结束 。 又 等 待 00000 新 命令 ， 再 起 动 新 的 

(4) 建立 步 进 四 辑 程序 

本 例 用 欧姆 龙 PLC 控制 。 用 它 的 STEP 及 SNEX 两 条 步 进 指令 建立 步 进 逻辑 程序 ， 如 图 
2-51 所 示 。 

从 图 2-51 知 ， 它 共有 9 FO. BJ STEP LR0000~LR0008。 另 外 还 有 两 个 停止 步 ， 即 不 带 
标号 的 STEP ， 分 划 处 在 SNXT LR0011 及 SNXT LR0010 之 后 。 这 意味 着 ， 只 要 执行 这 两 条 
SNXT， 步 进程 序 即行 结束 。 

再 者 ， 这 里 的 第 4 步 ， 即 STEP LR0003, 有 2 个 分 支 ， 用 00405 的 ON 或 OFF 区 分 。ON 
则 转 为 STEP LR0005， 机 械 手 右 移 。 而 00405 OFF 则 转 为 STEP LR0004, 报警 。 若 此 时 使 
00001 ON ， 报 警 停 ， 也 使 步 进程 序 结 
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(5) 用 梯形 图 建立 各 个 的 步 输出 与 输 





















































A 1238 时 ja SNXT09) y. 
具体 如 图 2-51 所 示 。 
用 步 进 指令 和 流程 图 法 进行 程序 设计 是 
很 方便 的 。 而 且 ， 为 未 起 动 的 步 ， 或 已 复位 | on | 405 on 
的 步 ， 程 序 是 不 扫描 的 ， 可 减少 程序 扫描 时 o E 
间 ， 提 高 程序 运行 效率 。 这 而 且 ， 如 在 相关 |40 m 
的 步 中 ， 需 进行 其 它 控制 也 容易 实现 。 i Se 
2.7.3 Petri 网 法 编程 Sp pOn 505 LRO.08 
1. Petri 网 诞生 f 
Petri 网 是 一 种 可 以 用 网 状 图 形 表示 的 系 l z 





统 模型 ， 是 卡尔 . 亚当. 佩 特 里 (Carl oog 
Adam Petri, 1926 47 H 12 H ~2010 4F 7 H £ 
2 日 ， 德 国 数学 家 、 信 息 学 家 ) 发 明 的 。 童 H FSNXTO9j 
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年 时 代 的 Petri， 其 父老 Petri 非常 鼓励 它 在 m 











asal 
科学 方面 的 好 奇 心 。 小 Petri 12 岁 生 日 那天 ， [STEP(09)J 
老 Peri 为 儿子 买 了 两 本 很 厚 的 图 文 并 茂 的 “| ,ow C 
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化 学 教科 书 。 小 Peri 一 边 看 此 书 ， 一 边 面 ” 门 上 一 全 
自称 为 “反应 流程 图 ”。 如 果 把 书 里 面前 一 mi 5.00 
章节 的 化 学 反应 和 下 一 章节 的 反应 连 起 来 

看 ， 可 以 使 化 学 反应 的 链条 越 接 越 长 …… 从 图 2-51 步 进 逻辑 程序 





儿 种 简单 物质 开始 …… 可 以 变 成 较为 复杂 的 








化 合 物 。 它 用 这 个 “反应 流程 图 ”几乎 能 将 整 本 无 机 化 学 书 变 成 一 串 串 长 长 的 反应 链 ， 就 


像 图 2-52 所 示 的 那样 。 
而 且 ， 这 种 反应 链 可 以 因为 加 入 物质 G 
的 种 类 不 同 、 顺 序 不 同 ， 将 产生 千变万化 S 


NaOH 





HCI H,O 








的 结果 。 真 正 科 学 意义 上 的 Peti 网 则 是 k ) -O — 2 


CO2 NaHCOs 











Petri 在 它 的 博士 论文 “Kommunikationmit 0, 
Automaten” (用 自动 机 通信 ) 中 提出 的 。 
该 论文 用 一 种 网 状 模型 来 描述 物理 进程 和 








图 2-52 Petri 的 化 学 反应 流程 图 


物理 系统 的 组 合 。 此 模型 后 被 称 之 为 Petri 网 。 作 为 一 种 系统 模型 ，Petri 网 不 仅 可 刻画 系统 
的 结构 ， 而 且 可 以 描述 系统 的 动态 行为 (如 系统 的 状态 变化 等 )。 后 来 又 经 历 它 自己 和 很 多 


人 对 其 不 断 充 实 与 完善 ， 在 深度 与 广度 上 都 有 很 大 提升 ， 其 应 用 也 i 
编程 只 是 它 的 众多 应 用 的 一 个 侧面 ， 而 且 也 仅仅 是 开始 。 
2. Petri 网 结构 简介 











EJ TZ. MAF PLC 


Petri 网 模型 由 若干 以 下 元 素 构成 图 形 。 这 些 元 素 是 库 所 (Place) 、 变 迁 (Transition). 
弧 (Arc) 。 库 所 用 于 描述 系统 局 部 状态 ， 用 小 圆圈 表示 ; 变迁 用 于 描述 可 使 局 部 状态 改变 
的 事件 ， 用 短线 表示 ; IEA HES; 用 其 实现 库 所 和 变迁 之 间 的 连接 ， 但 两 个 库 所 或 两 个 变 
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迁 之 间 不 允许 连接 。 
在 Petri 网 模型 中 ， 还 有 令 牌 (Token， 也 称 托 肯 ) ， 包 含 在 库 所 中 ， 是 所 包含 库 所 激活 








Petri 网 模型 的 动态 行为 是 由 它 的 触发 规则 描述 的 。 当 使 用 等 于 1 的 弧 的 权 函 数 时 ， 如 
果 一 个 变迁 的 所 有 输入 库 所 ， 这 些 库 所 至 少 包含 一 个 令 牌 ， 那 么 这 个 变迁 事件 就 有 发 生 权 ， 
相关 联 的 事件 可 以 发 生 。 如 这 时 变迁 事件 发 生 ， 则 将 从 它 所 有 的 输入 库 所 中 消耗 一 个 令 牌 ， 
而 同时 在 它 的 每 一 个 输出 库 所 中 产生 一 个 令 牌 ， 即 被 激活 。 当 使 用 大 于 1 的 弧 的 权 函 数 时 ， 
在 变迁 的 每 一 个 输入 库 所 中 都 要 包含 至 少 等 于 连接 弧 的 权 函 数 的 令 牌 个 数 ， 它 才 有 发 生 权 。 
这 个 变迁 的 触发 将 消耗 在 该 变迁 的 每 一 个 输入 库 所 相应 令 牌 个 数 ， 并 在 变迁 的 每 一 个 输出 库 
所 产生 相应 令 牌 个 数 。 变 迁 的 触发 是 一 个 原子 操作 ， 消 耗 输 入 库 所 的 令 牌 和 在 输出 库 所 产生 
令 牌 是 一 个 不 可 分 割 的 完整 操作 。 

要 指出 的 还 有 ，Peti 与 流程 图 不 同 的 还 在 于 ， 前 者 的 流程 只 能 一 步 步 被 激活 ， 而 Petri 
网 则 同时 有 多 个 库 所 可 具有 托 肯 ， 即 可 以 同时 激活 。 所 以 ， 它 不 仅 适用 简单 的 顺序 控制 建 
模 ， 更 适用 于 平行 顺序 控制 系统 的 建 模 。 

图 2-53a 所 示 为 Petri 网 的 一 个 模型 实例 。 它 根据 图 2-49 机 械 手工 作 简 图 ， 参 考 图 2- 50 
遵循 Petri 网 结构 原理 画 出 的 。 

该 图 有 12 个 库 所 ，13 个 变迁 。 每 个 弧 的 权 函 数 均 为 1。 初 始 状 态 仅 P0 存 有 令 牌 (标志 
有 黑 点 ) 、 被 激活 。 系 统 处 于 待 起 动工 作 状 态 ， 等 待 起 动 按 钮 按 下 事件 发 生 。 这 时 如 按 下 按 
£H (start ON) ， 根 据 上 述 结构 原理 ， 则 tl 触发 。 令 牌 从 P0 转移 到 Pl1，P1 被 激活 。 可 执行 
与 其 相关 的 输出 〈 本 例 即 机 械 手 处 下 行 状 态 ) ， 并 等 待 下 行 位 置 到 (DownXK ON) 事件 
发 生 。 

在 库 所 P1， 如 DownXK ON， 则 己 触 发 。 令 牌 从 P1 转移 到 P2，P2 被 激活 。 可 执行 与 
其 相关 的 输出 (本 例 即 机 械 手 处 下 行 状 态 ) ， 并 等 待 下 行 位 置 到 (Down XK ON) 事件 发 生 。 

在 库 所 P4， 判 断 有 没有 抓 取 到 零件 。ClickXK ON， 抓 到 零件 ，OFF RAME MEF 
1E, ú 触发 ， 令 牌 转移 到 库 所 P6，P6 激活 。 
直到 库 所 P9。 这 时 状态 左 行 ， 并 等 待 左 行 到 ( LeftXK ON), 。 如 到 回 到 初始 库 所 PO, PO 
激活 。 

在 库 所 P4， 判 断 有 没有 抓 取 到 零件 。 如 ClickXK OFF， 没 有 抓 到 ，tl0 触发 ， 令 牌 转移 
到 库 所 P10，P10 激活 。 报 警 ， 并 启动 定时 功能 块 。 定 时 时 间 到 102 触发 ， 令 牌 转 回 到 PO, 
P0 激活 。 系 统 回 到 原始 状态 。 

除了 上 述 简单 的 文字 表述 ，Petri 网 还 有 严格 的 数学 定义 。 而 且 ， 除 了 可 用 图 形 表示 ， 
还 可 用 数学 表达 式 表 示 。 复 杂 的 Petri 更 是 这 样 。 此 外 还 有 很 多 有 关 特 性 的 论证 等 。 这 些 较 
深入 的 问题 读者 可 参阅 有 关 专 著 。 

3. Petri 网 在 PLC 编程 中 应 用 

(1) 用 于 单 资源 单 用 户 系 统 顺序 控制 编程 

其 设计 步骤 如 下 : 
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PO 
y 
T tl:=start; 
tl 
pı )Down:=P1; PI 
十 D:=DownXK; F 
Gnn P2; 
à PZ 
?2 / 起 动 定时 功能 块 





了 t3:=TimeXK1; 


G =P3; P3 


十 4:=UpXK:; La 


(Pa) 判断 是 否 抓 到 零件 P4 


































































t5 十 tl10 
一 t5:=ClipXK ; t10:=Not ClipXK ; P5 s PIO 
(s) Right: =P5; P10 报警 
I 起 动 定时 功能 块 Aa Iaa 
-f t6:=RightXK; | 102:=TimeXK 3; P6 1 [> 
PO 
(°°) Down:=P6; 
= 多 
t7: =DownXK ; P7 
Hold: =Not P7; 
P7) 起 动 定时 功能 块 a 





了 1t8:=TimeXK 2; P3 


P8 JUp:=P8; 
or iP 


y 



































T t9:=UpXK; P9 ] 
(°°) Left: =P9 ; 
十 t01 
t01: =LeftXK ; L> 
a) 模型 b) SFC 程序 
K| 2-53 机械手 工作 Petri 网 模型 与 SFC 程序 








1) 按照 规定 的 工作 顺序 ,仿照 流程 图 方法 设计 出 基本 Petri 网 。 图 2- 53a 就 是 这 么 设计 
成 的 。 

2) 分 配 输入 输出 地 址 。 以 图 2-53 为 例 ， 其 库 所 (输出 ) 用 变量 定义 代表 。 此 地 址 可 
以 PLC AT (实际 地 址 ) 关联 ， 也 可 不 关联 。 如 后 者 则 实际 运行 时 还 要 编写 输出 转换 程序 。 
具体 地 址 有 : 

Down ( FË) —— ON, 下降; OFF， 下 降 停 止 。 

Up (上升) 一 一 上 升 ; OFF， 上 升 停止 。 

Clip (判断 夹 到 零件 紧 否 ) 一 一 是 用 弹 得 实现 的 。 弹 筑 松 开 ， 机械手 松 工 件 ; OFF sà ë 
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夹 紧 工 件 。 

Righ ( 右 行 ) 一 一 ON 右 行 ，OFF， 右 行 停止 。 

Left ( 左 行 ) 一 一 ON 左 行 ，OFF， 左 行 停止 。 

Hod ( 夹 紧 零件 ) 一 一 是 用 弹簧 实现 的 。 弹 自 松 开 ， 机 械 手 松 工件 ;OFF iE k 
工件 。 

本 例 的 转移 (A) 分 配 如 下 : 

下 限 位 开关 一 一 DownXK ON， 达 下 位 ; OFF 已 离开 下 位 

上 限 位 开关 一 一 UpXK， 达 上 位 ; OFF 已 离开 上 位 








有 工件 一 一 ClipXK ON， 有 工件 夹 住 ，OFF， 无 工件 。 
右 限 位 一 一 RightXK ON， 达 右 位 ; OFF， 已 离 右 位 。 





WFK (Hold), ON 夹 住 ，OFF 松 开 。 











左 限 位 LeftXK ON， 达 左 位 ; OFF, BAM 
起 动 start ON 起 动 。 


3) 列 写 变量 间 的 逻辑 关系 。 用 的 是 文本 结构 语言 。 转 移 的 逻辑 表达 式 见 图 2-53a。 如 
“il: =start;”。 输 出 与 库 所 的 逻辑 关系 也 见 图 2-53a。 如 “Down: = P0;”。 

4) 选择 编程 语言 编程 。 本 例 用 SFC 语言 。 因 为 它 就 是 从 Petri 网 引申 而 来 。 用 起 来 很 
方便 。 具 体 用 和 利 时 (ABB 也 可 ) PLC， 程 序 见 图 2-53b。 所 用 变量 声明 如 下 ; 


PROGRAM PLC _PRG 








VAR 

start: BOOL; 
tls BOOT:; 
t2: BOOL; 
t3: BOOL; 
t4: BOOL; 
t5: BOOL; 
t6: BOOL; 
t8: BOOL; 
t9: BOOL; 
t01: BOOL; 
t103 BOOL; 
t02: BOOL; 
down: BOOL; 


DownXK: BOOL; 





Hold: BOOL; 
TONT: TON; 
TON2: TON; 








TON3: TON; 
ClipXK: BOOL; 
UP: BOOL; 
UpXK: BOOL; 
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Rght: BOOL; 
RightXK: BOOL; 
t7: BOOL; 
Lft: BOOL; 
LeftXK: BOOL; 
Alrm: BOOL; 
END VAR 
这 里 各 个 步 要 执行 的 程序 选用 st 语言 ， 分 别 为 
PO 步 程 序 :t1:=start; 
P1 步 程序 :down: =P1; t2:=DownXK; 
P2 步 程序 
P3 步 程 序 :UP: =P3;t4:=UpXK; 
P4 步 程 序 :t5:=C1LipXK; t10:=NOT ClipXK; 
P5 步 程 序 :Rght :=P5;t6:=RightxK; 
P6 步 程序 
P7 步 程 序 :Holdq: = P7;TON2. IN: =P7; TON2( PT: =t#2S );t8: =TON2. Q; 
P8 步 程序 
P9 步 程序 :1Lft:=P9;t01:=LeftXKy; 
P10 步 程 序 :AlLrm: =P10;TON3. IN: =P10; TON3( PT:=t#5S ); 
t02: =TON3. Q; 
(2) 用 于 多 资源 单 用 户 系 统 编程 
这 里 的 问题 是 如 何 使 所 有 资源 能 


:Hold: =NOT P2; TON1. IN: =P2; TON1 ( PT:=t#5S );t3:=TON1.Q; 


:Down: =P6;Lt7: =DownXK; 





:UP:=P8;t9:=UpXK; 




































































































得 以 合理 的 使 用 。 以 供水 系统 为 例 ， 

如 有 两 个 水 泵 向 系统 供水 ， 正 常情 况 . 

多 是 一 个 泵 工作 ， 另 一 个 备用 。 水 压 = P3 

不 足 时 备用 也 可 同时 参与 供水 。 为 了 =I. 

两 个 泵 的 负荷 均等 ， 最 好 两 泵 能 定时 

交换 角色 。 图 2-54a 所 示 就 是 为 此 而 ppow 1 J” 

设计 的 Petri 网 模型 。 a ja 
该 图 设计 有 5 个 库 所 ，7 个 变 Te 0 S= 

迁 。5 个 库 所 分 别 代表 系统 可 能 的 5 È 

种 工作 状态 。P0 等 待 工作 , P1 泵 1 | h-omo pl 

工作 ，P2 泵 2 工作 ,P12 泵 1 先 工 u Pe] 

作 , 泵 2 也 接着 工作 ，P21 2 2 先 工 Te 

作 ， 泵 1 也 接着 工作 。7 个 变迁 含义 pti > 7 

Wo FANIA RRN 1。 T b) SFC 程序 
初始 状态 仅 P0 存 有 令 牌 (标志 

右 黑 点 ) 、 被 激活 。 系 统 处 于 待 启动 图 2-54 ”两 泵 均 荷 工作 Petri 网 模型 机 SFC 程序 

工作 状态 ， 等 待 起 动 按钮 按 下 事件 

发 生 。 
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这 时 如 按 下 按钮 (start ON) ， 根 据 上 述 结构 原理 ， 则 tl 触发 。 令 牌 从 PO 转移 到 P1， 
PI 被 激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 为 泵 1 工作 ， 并 启动 定时 功能 块 TON1) ， 并 等 待 
可 能 的 两 个 事件 之 一 发 生 。 这 两 个 事件 一 是 泵 1 工作 时 间 到 (TONI Q ON) ， 另 一 是 供水 压 
力 不 足 (PDown ON), 

如 为 前 者 发 生 ， 则 库 所 P1 令 牌 转移 到 P2，P2 激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 为 
泵 2 工作， 并 起 动 定时 功能 块 TON2) 。 即 这 时 ， 泵 2 供水， £ 1 停工 。 

如 为 后 者 发 生 ， 则 库 所 P1 令 牌 转移 到 P12，P12 激活 ， 可 执行 与 其 相关 的 输出 (本 例 
HR 1, 2 同时 工作 ) 。 

在 库 所 P2， 也 是 等 待 可 能 的 两 个 事件 之 一 发 生 。 这 两 个 事件 一 是 泵 2 工作 时 间 到 
(TONI. Q ON) ， 另 一 是 供水 压力 不 足 (PDown ON)。 前 者 将 供水 工作 交 给 泵 1。 后 者 则 起 
IJR 1 也 参与 供水 。 

在 库 所 P12、P21 则 都 是 等 待 一 个 事件 发 生 。 这 事件 是 压力 高 (PHight ON), 。 如 此 事件 
发 生 ， 如 库 所 P12 激活 ， 则 令 牌 转移 到 P2。 轮 为 P2 工作 。 而 库 所 P21 激活 ， 则 令 牌 转移 到 
P1, 轮 为 P2 工作 。 

当然 任何 时 候 按 下 停止 按钮 (Stop ON) ， 则 系统 回 到 P0， 机 原始 状态 。 不 过 此 转移 改 
图 为 示 出 。 

从 上 述 对 Petri 网 面向 的 设计 可 知 ， 它 是 能 够 是 两 泵 的 负荷 可 基本 均衡 。 

图 2-54b 为 它 的 SFC 程序 。 其 所 用 变量 定义 如 下 : 

PROGRAM PLC_PRG 

VAR 

Start: BOOL; 

tl: BOOL; 

t12: BOOL; 

t2: BOOL; 

t21: BOOL; 

TON1: TON; 
TON2: TON; 

workl: BOOL; 

PDown: BOOL; 

work2: BOOL; 

PHigh: BOOL; 

END VAR 

这 里 各 个 步 要 执行 的 程序 选用 st 语言 ， 分 别 为 

PO 步 程序 .t1:=start; 

P1 步 程序 .work1: =P1l;TON1. IN: =Pl; TON1 ( PT: =t#8h ); t2:=TON1. Q; t12:=PDown; 

P2 步 程序 .work2:=P2;TON2. IN: =P2; TON2 ( PT: =t#8h ); t2:=TON2. Q;t21:=PDown; 

PT 2 步 程 序 :Work1l :=P12;Work2:=P12;t2:=PHigh; 

P21 步 程序 .Work1l:=P12;Work2:=P12;t1:=PHigh; 

(3) 用 于 单 资 源 多 用 户 系统 编程 

电梯 算是 单 资源 多 用 户 系 统一 个 简单 实例 。 当 不 同 用 户 同时 调用 电梯 就 存在 争 用 的 问 
题 。 只 是 这 里 用 户 使 用 权 的 争 抢 ， 可 以 通过 适当 排队 及 等 待 解决 。 所 以 ， 还 算 比 较 简单 。 图 
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2-55a 所 示 为 它 的 Petri 网 模型 。 
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a) 模型 b) SFC 程序 


图 2-55 电梯 控制 Petri 网 模型 


从 图 2-55 知 ， 这 里 共 设计 有 6 个 库 所 、12 变迁 及 其 相应 的 连接 弧 。 每 个 弧 的 权 函 数 均 
为 1。 库 所 P0 为 系统 的 初始 状态 。 存 有 一 个 令 牌 。 只 要 系统 起 动 (一 般 为 起 动 按 钮 startON 
时 间 发 生 0) ， 可 使 变迁 l 触发 , 令 牌 将 从 P0 转移 到 Pl1，P1 被 激活 。 可 执行 与 其 相关 的 输 
出 ， 并 等 待 触 发 tl11 或 t21 事件 发 生 。 

本 例 库 所 Pl1 用 以 等 待 电梯 的 控制 命令 ， 即 要 检测 与 计算 有 多 少 用 户 要 上 行 ， 有 多 少 用 
户 要 下 行 。 如 检测 与 计算 的 结果 ， 上 行 的 用 户 多 ， 则 使 tl 触发 。 令 有 牌 将 转移 到 P 
之 ， 则 使 21 触发 , 令 牌 转移 到 P21。 而 如 果 没 有 任何 用 户 调用 ， 则 什么 事件 也 不 发 生 ， 电 
梯 处 于 等 待 工作 状态 。 

如 令 牌 进入 P11， 则 P11 激活 。 将 执行 电梯 上 升 指令 ,电梯 进 入 上 升 状态 ， 并 等 
待 上 升 用 户 中 ， 离 电梯 所 在 楼 层 最 近 的 楼 层 的 到 位 行程 开关 ON 事件 发 生 。 而 此 事件 
一 旦 发 生 ， 转 移 tle 触发 。 令 有 牌 从 P11 转移 到 Ple，Ple 被 激活 。 使 电梯 停车 及 执行 
开 、 关 桥 箱 门 等 动作 ， 并 等 待 可 能 使 转移 t11 或 21 或 t1 触发 的 事件 发 生 。 如 触发 
tl1 的 事件 发 生 ， 则 令 牌 回 到 P11， 继续 进入 上 升 状态 。 如 触发 21 的 事件 发 生 ， 则 
令 牌 转移 到 P21， 电梯 将 下 降 。 如 触发 贡 的 事件 发 生 ， 则 令 牌 回 到 P1， 继 续 系统 又 
进入 等 待 状态 。 

如 令 牌 进入 P21， 则 P21 激活 。 将 执行 电梯 下 降 指 令 ， 电 梯 进 入 下 降 状态 ， 并 等 待 下 降 
用 户 中 ， 离 电梯 所 在 楼 层 最 近 的 楼 层 的 到 位 行程 开关 ON 事件 发 生 。 而 此 事件 一 旦 发 生 ， 转 
É t2e 触发 。 令 牌 从 P21 转移 到 了 P2e，P2e 被 激活 。 使 电梯 停车 及 执行 开 、 关 桥 箱 门 等 动作 ， 
并 等 待 可 能 使 转移 t21 或 t11 或 t1 触发 的 事件 发 生 …… 

在 所 有 库 所 如 遇 有 按钮 stop 按 下 事件 发 生 吧 ， 系 统 将 回 到 库 所 P0， 回 到 原始 状态 。 不 
过 此 转移 及 相关 的 连接 弧 未 在 该 图 画 出 。 

实现 本 模型 的 SFC 程序 见 图 2-53b。 该 图 各 个 库 所 的 具体 程序 要 涉及 很 多 有 关 电 梯 工 作 
控制 的 细节 ， 不 便 具 体 说 明 。 这 里 略 。 
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(4) 用 于 其 它 单 资源 多 用 户 系统 及 多 资源 多 用 户 系统 控制 的 PLC 编程 

在 柔性 制造 系统 中 ， 有 多 台 加 工 中 心 共用 一 个 机 械 手 与 传输 线 ， 也 是 单 资源 多 用 户 。 但 
它 的 多 用 户 还 各 有 自身 的 顺序 工作 ， 对 机 械 手 与 传输 线 的 占用 只 是 各 个 加 工 中 心 工作 流 
程 的 一 部 分 。 再 就 是 多 层 多 电梯 控制 控制 系统 ， 情 况 也 复杂 。 这 些 系 统 的 就 不 只 一 个 
令 牌 在 库 所 间 转 移 了 。Petri 图 画 起 来 也 很 不 易 。 佑 计 还 得 求救 于 数学 表达 了 。 这 些 较 
深入 的 问题 ， 很 多 还 有 竺 研究， 有 的 控制 也 不 是 仅仅 使 用 一 台 PLC 所 能 完成 的 。 这 里 
也 不 再 进一步 讨论 了 。 

4. Petri 网 在 PLC 编程 中 注意 问题 

1) 确定 好 库 所 、 变 迁 机 相关 连接 弧 。 这 是 使 用 Petri 网 对 控制 系统 建 模 首 先 要 处 理 的 问 
题 。 库 所 主要 根据 系统 可 能 的 局 部 状态 确定 。 变 迁 则 根据 引起 局 部 状态 改变 的 事件 确定 。 同 
时 ， 还 要 根据 输入 输出 关系 ， 确 定 库 所 与 变迁 机 变迁 之 间 的 连接 弧 。 当 然 ， 初始 状 态 的 令 牌 
也 要 确定 好 。 完 成 上 述 几 步 就 可 以 画 出 具体 的 Petri 网 模型 了 。 这 里 的 关键 是 ， 要 分 析 好 系 
统 ,“ 确 定 ” 要 恰当 ， 库 所 不 能 太 细 ， 那 样 图 将 非常 复杂 ,但 也 不 能 太 粗 ， 那 样 编程 程序 实 
现 也 不 容易 。 男 外 ， 有 的 系统 库 所 与 转移 还 不 便 划分 。 有 时 两 者 可 能 都 可 用 。 这 时 ， 更 要 和 仔 
细 振 酌 。 可 从 多 个 方案 中 优选 一 个 。 

再 就 是 ， 系 统 很 复杂 ， 库 所 、 转 移 很 多 ， 连 接 弧 的 又 很 复杂 。 那 样 ， 可 能 很 难 用 图 形 表 
达 了 。 这 时 可 借用 数学 表达 式 定义 网 。 这 也 是 其 它 图 形 方法 编程 所 具备 的 优势 。 

2) 所 设计 的 模型 还 要 做 检查 。 看 看 是 否 所 有 库 所 都 有 被 激活 的 机 会 ， 即 所 谓 “ 可 达 
性 ”检查 。 如 Petri 模型 存在 不 可 达 的 库 所 ， 当 然 是 不 可 取 的 。 此 外 ,还 可 检查 是 否 有 “ 冲 
突 ”， 以 至 于 出 现 死 锁 ， 这 在 多 个 令 牌 在 网 中 出 现时 很 可 能 出 现 的 情况 。 尽 管 简 单 地 看 ， 所 
有 库 所 都 可 达 ， 但 个 别 情况 出 现时 ， 可 能 系统 “ 卡 住 ”了 。 令 牌 转移 不 了 了 。 这 当然 也 是 
要 避免 的 。 

对 Petri 网 特性 的 检查 也 可 使 用 数学 方法 。 这 比 单纯 通过 图 形 检查 可 能 更 全 面 与 简便 。 

3) Petri 网 模型 检查 通过 后 就 是 选择 编程 语言 。 建 议 使 用 SFC 语言 。 它 本 身 就 是 Petri 
网 模型 的 延伸 ， 实 现 Petri 模型 是 很 方便 的 。 此 外 ， 还 有 WO 地 址 分 配 ， 变 量 的 声明 与 使 用 
等 ， 都 是 PLC 编程 所 需 解决 的 问题 。 自 然 也 要 一 一 人 处理 好 。 

目前 ， 使 用 Peri 模型 编程 随 只 是 开始 ， 但 发 展 很 快 。 国 外 其 至 已 有 用 于 检查 Petri 网 模 
型 特性 及 转换 为 PLC 程序 软件 。 有 的 还 可 从 互联 网 上 下 载 。 


28 工程 方法 编程 


2.8.1 分 散 控制 及 其 应 用 

1. 分 散 控制 算法 要 点 

在 本 章 第 7 节 讲 到 流程 图 法 编程 ， 实 质 上 也 是 分 散 控制 。 它 们 都 是 按 反 馈 输入 的 情况 一 
步 步 推进 ， 各 个 步 也 都 可 按 要 求实 现 不 同 的 控制 输出 。 两 者 不 同 只 是 分 散 控制 源 于 工程 控制 
实践 ， 而 流程 图 算法 源 于 计算 机 程序 流程 管理 。 

本 章 第 7 节 介 绍 分 散 控制 算法 没有 讲 分 支 。 其 实 正如 流程 图 算法 一 样 ， 它 也 可 能 
分 文 。 有 平行 分 文 与 选择 分 文 ， 以 至 于 更 为 复杂 的 分 文 。 图 2-56 为 平行 分 文 的 原 
理 图 。 
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从 图 2-56 知 ， 它 的 “动作 2 完成 ”信号 将 起 动 两 个 动作 ,“ 动 作 3” 及 “动作 33"。 起 
动 后 ， 这 两 个 分 支 将 平行 工作 。 直 到 这 里 的 “动作 4 完成 ”“ 动 作 44 完成 ”信号 都 产生 了 ， 
才能 进入 “动作 5"。 

从 图 2-57 知 ， 它 的 动作 2 完成 后 ， 有 两 个 动作 完成 信号 选择 : “动作 2 完成 A” 与 “ 动 
作 2 完成 B。 如 得 到 是 “动作 2 完成 A"， 则 进入 分 支 A， 直 到 分 支 A 完成 。 如 得 到 是 “ 动 
作 2 完成 B" ， 则 进入 分 支 B， 直 到 分 支 B 完成 。 
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PEBR ae — 动作 2 完成 A 
动作 3 完成 十 动作 33 完成 完成 B m 
动作 4 完成 十 动作 44 完成 十 动作 3 完成 十 动作 33 完成 
十 动作 4 完成 十 动作 44 完成 
A 最 后 动 们 [最 后 动作 
最 后 动作 完成 和 最 后 动 十 Tema 
作 完 成 作 完 成 
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图 2-56 平行 分 支 框图 图 2-57 选择 分 支 框图 








2. 分 散 控制 程序 实现 

分 散 控制 的 “动作 ”“ 步 ”或 “动作 完成 ”可 以 是 实际 输出 、 输 入 点 ， 直 接 实现 输出 
控制 与 得 到 输入 反馈 。 也 可 不 是 实际 输出 点 、 输 入 点 ， 通 过 转换 间接 实现 输出 控制 与 输入 反 
馈 。 后 考 具 有 和 柔性， 实现 程序 灵活 ， 通 用 性 强 ， 易 读 ， 易 改 ， 是 很 值得 提倡 的 设计 。 

(1) 使 用 间接 实现 

所 要 做 的 工作 有 如 下 两 个 : 

1) 根据 “动作 ”或 “ 步 ”的 数量 ， 设 计 与 其 相等 的 “动作 ”或 “ 步 ” 的 逻辑 控制 
程序 。 

2) 设计 输入 、 输 出 转换 程序 。 

(2) 逻辑 控制 程序 的 实现 方法 

1) 基本 指令 实现 。 其 思路 是 ， 开 始 工 作 时 先 使 第 一 步 用 的 工作 位 ON， 并 保持 。 当 第 
一 步 工作 完成 时 ， 使 第 1 步 用 的 工作 位 OFF， 同 时 启动 第 2 步 用 的 工作 位 ， 并 使 其 保持 ON, 
这 样 一 步 步 推进 ， 直 到 整个 工作 完成 。 具 体 程序 略 。 

2) 移 位 指令 实现 。 本 法 的 优点 指令 使 用 效率 高 ， 是 在 一 定 步 数 内 ( 受 移 位 字 的 限制 )， 
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增加 “ 步 ” 数 ， 控 制 输 出 程序 量 不 增加 。 

3) 步 进 指令 实现 。 本 章 第 7 节 流 程 图 算法 的 程序 实现 用 的 就 是 此 方法 。 程 序 单元 化 
强 ， 扫 描 时 间 也 可 减少 。 

4) SFC 语言 实现 ， 是 步 进 指令 的 进一步 发 展 。 图 2-58 所 示 为 合理 时 PLC 的 相应 程序 。 
运行 开始 ， 先 进入 初始 步 (init) 。 当 “startt”ON， 则 进入 “Step1” 步 。 到 了 “SteplF” 条 
件 ON， 则 转 入 “Step2” 步 。 以 此 类 推 。 直 到 “Step4F” 条 件 ON， 则 取决 于 “Auto” 条 件 
ON 否 , 或 转 到 “Step1” 继 续 工 作 , 或 转 到 “init” 等 得 新 的 命令 。 

以 下 为 它 使 用 的 变量 声明 : 
















































































PROGRAM fensansFC( 分 散 控制 步 进 逻辑 程序 ) 一 一 
VAR Stepl 
start: BOOL; 十 SteplF 
SteplF: BOOL; Step2 
Step2F: BOOL; 十 Step2F 
Step3F: BOOL; Step3 
Step4F: BOOL; 十 Step3F 
Auto: BOOL; Step4 
END VAR 十 Step4F 
各 个 步 (Step) 的 所 执行 的 动作 要 另行 编写 。 isAuto 
(3) 输入 、 输 出 转换 程序 
这 在 间接 答 入、 输出 控制 时 才 用 到 它 。 这 在 本 书 第 1 章 第 6 Aa Nonan 
节 典 型 程序 中 也 已 有 介绍 。 以 下 应 用 实例 中 还 将 具体 说 明 。 a P; 
分 散 控制 应 用 实例 ， 用 的 是 本 章 第 3 节 的 例 3 组 合 机 床 动力 ao ss seS 
头 运动 控制 ， 其 要 求 与 其 完全 一 样 。 . 


1) 设计 控制 程序 。 结 合 本 例 ， 用 6 个 “动作 ”的 顺序 控制 
程序 。 步 进 逻 辑 可 采用 以 上 介绍 的 任意 一 个 ， 具 体 略 。 

2) 确定 输入 、 输 出 组 合 逻辑 。 本 例 用 间接 输入 、 输 出 。 实 际 地 址 用 符号 地 址 ， 如 
XK1、XK2 、…、DT1、DT2。 按 要 求 ， 其 输出 与 “动作 ”的 关系 为 : 

“动作 1” “动作 2” “动作 4”“ 动 作 $”DTI1 应 为 ON， 动力 头 前 进 。 其 它 情 况 为 OFF, 
动力 头 后 退 。 

“动作 1” “动作 3” “动作 4”“ 动 作 6”DTI1 应 为 ON， 动力 头 快速 。 其 它 情 况 为 OFF ， 
动力 头 慢 速 。 

其 逻辑 式 应 为 

DT1= “动作 1"+“ 动 作 2"+“ 动 作 4"+“ 动 作 5” 

DT2=“ 动 作 1”+“ 动 作 3”+ “动作 4”+“ 动 作 6” 

按 要 求 ， 其 输入 与 “动作 完成 ”的 关系 为 : 

2XK ON 应 产生 与 “动作 1 完成 ”信号 ; 3XK ON 应 产生 与 “动作 2 完成 ”信号 ; 2XK 
OFF 应 产生 与 “动作 3 完成 ”信号 ; 3XK 再 次 ON 应 产生 与 “动作 4 完成 ”信号 ; 4XK ON 
应 产生 与 “动作 5 完成” 信号; 1XK ON 应 产生 与 “动作 6 完成 ”信号 。 

所 以 ， 其 逻辑 表达 式 应 为 

“动作 1 完成 ”=XK2 
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“动作 2 完成 ”=XK3 

“动作 3 完成 ”=XK2 非 

“动作 4 完成 ”=XK3 

“动作 5 完成 ”=XK4 

“动作 6 完成 ”=XK1 

“ 原 位 ”=XK1 

图 2-59 为 相应 的 输入 、 输 出 逻辑 梯形 图 。 






















































































































































































XK1 原 位 
( ) 
XK2 动作 1 完成 
( ) 
XK3 动作 2 完成 
ZNI 原 位 ( ) XK1 Ñ 
2 XK2 动作 3 完成 J5 ( 原 位 ) 
XK2 ”动作 1 完成 。 输 / asss 人 
>. 人 XK3 动作 4 完成 输 | xk3 
XK3 去 = 
和 A (A 和 
EPE r su 
x 者 a XK4 动作 5 完成 y 二 { 动 3 完成 ) 
XK3 。 动作 和 完成 ( je l SAKS ERY 
r k sm XK1 ”动作 6 完成 XK4 
XK4 动作 5 完成 ) a 
= = XK1 
XK1 动作 6 完成 动作 1 DTI a 
动作 1 Co) 动作 1 
ro 动作 2 ( DTI ) 
动作 2 动作 2 
动作 4 mA 
动作 4 
a 4 动作 5 
出 | AS 输 | 动作 5 
E 了 Z _ 由 
动作 1 DT2 y 动作 1 DT2 P 
š 辑 、| 动作 1 
¿P ° x ( ) g cg 
A S| 动作 3 
动作 4 
动作 4 动作 4 
动作 6 
动作 6 动作 6 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =ë PLC 程序 








图 2-59 输入 、 输 出 逻辑 梯形 氏 








有 了 步 进 逻辑 程序 加 上 这 个 转换 程序 ，PLC 运行 后 ， 即 可 实现 所 要 求 的 控制 功能 。 
2.8.2 集中 控制 及 其 应 用 

集中 控制 算法 要 点 已 在 本 章 第 1 节 做 了 说 明 。 以 下 仅 讨 论 它 的 算法 程序 实现 及 应 用 
实例 。 
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1. 集中 控制 程序 实现 

集中 控制 程序 可 用 系统 时 钟 、 定 时 器 (或 功能 块 ) 或 时 钟 脉冲 激发 计数 器 (或 功能 
H), 再 加 上 一 系列 的 比较 去 实现 。 如 学 校 的 打 铃 控制 ， 就 可 用 要 求 打 铃 的 时 间 与 系统 时 钟 
的 时 间 进 行 不 断 比 较 。 只 要 比较 相等 ， 则 输出 一 定时 间 的 打 铃 操作 。 和 否则 ， 什 么 也 不 做 。 再 
如 一 个 十 字 路 口交 通 岗 上 的 红绿灯 ， 可 按 预 定 的 时 序 控制 哪个 方向 的 灯亮 ， 哪 个 方向 的 灯 不 
亮 ， 而 不 考虑 行车 、 行 人 的 情况 。 

图 2-60 所 示 为 PLC 用 时 钟 脉冲 激发 计数 器 及 步 进 计 数 器 的 集中 控制 算法 梯形 图 
程序 。 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































T 起 动 Co 停止 ”工作 
£ H=) 
控 | 工作 自动 工作 
制 
步 进 C0 
CU CTU 
Co 
总 步 数 -PV 
工作 MULI 
EN ENO 
COINI OUTHVW1001 
+2-IN2 
ID 
集 EN Eno 
网 中 VWI1001N OUTFVD1003 1 ar cog KAET 
工 | 起 动 omota 工作 + f MOV DW s! > z 
作 | TG | nate 制 门 55 
控 I &VB700JIN OUTHVD993 work Auto 
eTo 步 进 ADD DI Ë co 停止 
制 | Mi EN ENO 3 I I 才 作 (工作) T 
NTR(ID) VD1003-INI ouTvp993 p| [AA 2| work TPQ a 
ERE 000 VD993 -IN2 制 AETR / IN Q 
M 总 步 数 工作 T33 Cl 2 人 tTime -PT ET— 
s J, | | CU CTU l Gay 
h = 步 进 总 步 数 | |3 či 
控 ADDG0) R {C0 ) work TPQ CTU 
CNTO T33 *VD9934PV co CU mr Q 
a DM906 T33 集 [ RST C0 } CoQ- RESET ZRB] cv 上 indx 
器 DM998 / IN TON 工 100 -PV f 
P 0 ts 工作 +10jpT 中 
pila NTR(12], Chu gt pa 控 | 工 H wak MOVE 
r 001 Fs j 制 [Mov C0 vo} EN 
CNT001 *DM998 工作 MOV_DW 器 Xoutlindx]] Yout 
a | E ENO 3 PE a D900V0 wH — 
| | ADDGO) I&VB3004IN _ OUT|--VD989 WI (GE ) EN 
CNTO E ADD_DI y cl | Xtime[indx] 4 广 一 Ytime 
DMS | EN ENO [RST C1} 
虚 y 
3 Pn VDI003IN1 oOUTHvpe9g9。 ”| 工作 MA RDSTO UME 
拟 MOV(21)|] 输 I VD98941IN2 虚 Y 
输 eo a ana 拟 | 工作 time- | 一 tTime 
出 i TD EN ENO — m [Mov Ds00V0 虚 所 输电 了 [sT oi IT 
ý 70 *VD989 -IN OU 虚拟 输出 | 工作 ' | EN 
虚拟 输出 工作 MOV W [MOVP xo. 虚拟 答 央 -| 04 Yout 
| EN ENO 
+0TN “OUT 虚拟 输出 
a) 欧姆 龙 PLC 程序 b) 西 门 子 PLC 程序 c) =ë PLC 程序 DMAH PLC 程序 





图 2-60 集中 原则 梯形 图 程序 


从 图 2-60 知 ， 它 由 工作 控制 、 集 中 控制 絮 及 虚拟 输出 逻辑 几 部 分 组 成 。 这 里 的 
梯形 图 用 的 是 符号 地 址 。 由 于 4 种 PLC 计数 器 使 用 上 的 差别 ， 所 以 相应 程序 也 稍 有 
不 同 。 

集中 控制 器 主要 由 两 个 增 计数 器 及 相应 的 存储 区 组 成 。 增 计数 器 用 CO. C1 (欧姆 龙 
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PLC 小 机 型 没有 增 计数 器 ， 故 用 可 逆 计 数 器 CNTR 000, CNTR 001， 但 减 计 数 不 用 ) 。 计 数 
器 C0 用 以 步 进 ， 而 Cl 用 于 计时 。 

当 系 统 起 动 ， 进 入 工作 ,计数器 C0 按 每 次 Cl 计时 的 情况 ， 作 增 计 数 。 对 欧姆 龙 PLC, 
CNTR 000 计 到 设 定 值 ， 再 计 入 1， 其 计数 值 自动 回 到 0， 并 产生 输出 (CNT 000 常 开 触 点 
ON， 常 闭 触 点 OFF); 而 对 西门 子 、 三 萎 PLC， 则 每 计数 到 设 定 值 ，C0 的 常 开 触 点 ON， 通 
过 程序 用 复位 指令 OTZ) 或 在 复位 端 (对 西门 子 ) 使 其 复位 ， 回 到 0。 这 时 ， 如 自动 
工作 OFF， 则 其 常 闭 触 点 将 使 工作 线圈 OFF, THES; 和 否则， 又 从 0 开始 ， 又 执行 第 一 步 
动作 。 计 数 的 设 定 值 为 间接 数 ， 取 决 于 “总 步 数 ”的 值 。 

提示 : 欧姆 龙 PLC 的 “总 步 数 ”应 为 实际 步 数 减 1， 而 其 它 两 种 PLC 的 “总 步 数 ” 

应 等 于 实际 步 数 。 

计数 句 CNTR 001 对 100ms 脉冲 作 增 计数 。 处 工作 状态 时 ， 开 始 计 ， 每 100ms 加 1。 到 
了 设 定 值 ， 再 加 1， 即 回 到 0， 并 产生 输出 ; 而 对 西门 子 、 三 萎 PLC， 则 每 计数 到 设 定 值 ， 
C1 的 常 开 触 点 ON ， 通 过 程序 用 复位 指令 使 其 复位 ， 回 到 0。 复位 后 ， 又 为 新 的 计数 做 准 
备 ; 产生 输出 也 就 为 C0 计数 器 提供 步 进 信和 号。 

C1 的 设 定 值 为 间接 地 址 。3 种 PLC 使 用 的 间接 地 址 方法 不 同 。 具 体 情况 是 : 

对 图 2-60a: 间接 地 址 为 DM998 ， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 D DM 单元 的 内 容 ， 作 CNTR001 的 

设 定 值 。 而 DM998 的 值 为 DM996 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 DM 区 
的 开始 位 置 由 DM996 确定 。 
对 图 2-60b: 间接 地 址 为 VD993 ， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 VW 单元 的 内 容 ， 作 CNTR001 的 
设 定 值 。 在 程序 中 ， 先 把 VB700 的 地 址 赋值 给 VD993 ， 然 后 与 C0 现 值 乘 2 〈 指 针 地 址 以 字 
节 计 ， 而 本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 V 区 的 开始 位 置 
为 VB700。 






































提示 : 欧姆 龙 的 P-0.1s、 三 芙 的 M8012 为 产生 100ms 脉冲 的 特殊 继电器 。 而 西门 子 
S-200 没有 此 特殊 继电器 。 图 2-59 是 用 一 段 小 程序 由 定时 器 T33 生成 。 对 S7-200， 如 用 
的 是 1 或 10ms 级 定时 器 ， 则 它 必 须 放 在 这 计数 器 之 前 ， 否 则 计数 器 将 不 能 计 入 此 脉冲 。 
本 例 用 的 为 10ms 级 定时 器 ， 故 作 这 么 放置 。 


对 图 2-60c: 间接 地 址 为 D995 中 。 而 D995 的 值 为 D900V0 的 内 容 传 来 的 ， 即 变 址 器 VO 值 
(EP CO 的 值 ) 与 900 之 和 ， 作 为 D 的 地 址 的 内 容 。 这 意味 着 这 个 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 
置 为 D900。 

这 里 的 输出 是 虚拟 的 ， 实 际 输出 将 由 实际 地 址 用 输出 逻辑 确定 。 虚 拟 输出 也 用 了 间接 地 
址 。 具 体 情况 是 : 

对 图 2-60a: 间接 地 址 为 DM999， 即 ED DM 单元 的 内 容 ， 作 为 “虚拟 输 
出 ” 值 。 而 DM999 的 值 为 DM995 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 这 意味 着 这 个 “虚拟 输出 ”在 
DM 区 的 开始 位 置 由 DM995 确定 。 

对 图 2-60b: 间接 地 址 为 VD989， 即 以 它 的 值 为 地 址 的 VW 单元 的 内 容 ， 作 为 “虚拟 输 

” 值 。 在 程序 中 ， 先 把 VB300 的 地 址 赋值 给 VD989， 然 后 与 CO 现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 
而 本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 个 “虚拟 输出 ”在 V 区 的 开始 位 置 
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为 VB300。 

对 图 2-60c: 间接 地 址 为 DB800V0 中 ， 即 为 变 址 器 VO 值 ( 即 C0 的 值 ) 与 800 值 之 和 ， 
作为 D 的 地 址 的 内 容 。 这 意味 着 这 些 “ 虚 拟 输 出 ”在 D 区 的 开始 位 置 为 D800, 

这 里 虚拟 输出 用 了 一 个 字 ，16 位 。 可 对 16 个 逻辑 量 进行 控制 。 控 制 步 数 的 变化 对 程 
序 没有 影响 ， 步 数 多 少 只 受 C0 最 大 值 及 数据 区 大 小 的 限制 。 所 以 ， 这 个 程序 的 功效 比 用 
分 散 方法 进行 定时 控制 要 强 得 多 。 只 是 在 实际 运行 前 ， 需 对 有 关 DM. VW D 区 作 好 
设 定 。 

程序 工作 过 程 : 当 “ 起 动 ”信号 ON,“ 工 作 ” 输 出 将 ON， 并 自 保 持 ， 系 统 进 入 工作 状 
态 。“ 虚 拟 输出 ”将 从 * DM999、*VD989 或 V800V0 传 来 数据 ， 将 根据 前 者 的 内 容 产生 虚 
拟 输出 〈 如 要 产生 实际 输出 ， 可 把 此 输出 再 作 传 递 ) 。 与 此 同时 ，C1 开始 计数 ， 每 100ms 
加 1。 

当 CTR001 计数 到 = DM998 设 定 的 值 ， 再 计 入 1， 而 当 C1 计数 到 * VD993 或 D995 设 定 
的 值 ， 其 输出 ON， 产 生 “ 步 进 ” 信 号。 从 而 使 CTRN000 或 C0 加 1 计数 ，DM998、VD 993 
或 VO 也 随 之 赋 以 新 值 (加 1)， 实 现 了 步 进 ， 其 虚拟 输出 则 是 新 一 步 的 设 定 值 。 

这 样 延 续 ， 直 到 CTRN000 计 到 “总 步 数 ”， 再 计 入 1， 或 C1 计数 到 “总 步 数 ”， 其 输 
出 ON， 并 自身 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 这 时 ， 如 “自动 ”ON， 则 开始 新 的 循环 ， 继 续 工 作 ; 
如 “自动 ”OFF,“ 工 作 ”OFF,“ 虚 拟 输 出 ” 置 0， 系 统 工作 停止 。 

图 2-60d 为 和 利 时 PLC 程序 。 它 的 编程 软件 变量 名 不 支持 英文 ， 与 图 2-60a、b、c 对 应 
的 变量 定义 如 下 : 

VAR 








C1: CTU; * 声明 增 计数 功能 块 * ) 
* 声明 100 步 控 制 输出 数组 * ) 


* 声明 100 步 时 间 设 定数 组 * ) 


Xout:ARRAY|1..100] OF WORD; 





Xtime:ARRAY[|1..100] OF WORD; 




















start: BOOL; * 起动 * ) 

work: BOOL; x 工作 *) 

Auto: BOOL; * 自动 工作 * ) 
停止 * ) 

total: WORD:=100; * 总 工作 步 数 * ) 
== 


TP: TON; 





tTime: TIME; * 声明 时 间 变 量 , 以 设 定 工作 时 间 * ) 











indx: WORD; * 声明 字 变 量 , 用 作 数 组 索引 * ) 
Yout : WORD; x 声明 虚拟 输出 字 * ) 








( 
( 
( 
( 
( 
( 
stop: BOOL; (* 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


Ytime: WORD; * 声明 时 间 字 , 以 方便 输入 时 间 * ) 

END VAR 

此 外 ， 它 不 用 指针 而 用 数组 ， 效 果 一 样 ， 而 且 更 简明 。 

图 2- 60d 中 节 1 为 工作 起 、 停 控制 。 这 时 ,“start”ON， 可 使 “work”ON， 使 系统 进入 
工作 状态 。 

图 2-60d 中 节 2 为 调用 定时 功能 块 。 以 在 定时 时 间 到 时 ， 生 成 步 计数 脉冲 。 以 此 替代 图 
2-60a, b. c 的 计数 器 Clo 

图 2-60d 中 节 3 为 调用 增 计数 功能 块 C0。 每 完成 一 步 控制 ， 计 数 功能 块 加 1。 到 100 
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步 ， 计 数 功能 块 复位 。 并 使 C0. Q 常 闭 触 点 OFF ， 以 实现 系统 工作 控制 。 

图 2-60d 中 节 4 为 产生 虚拟 输出 、 控 制 时 间 设 定 及 转换 。 这 里 用 2 个 数组 存放 虚拟 输出 
及 步 定 时 时 间 。 步 定时 时 间 存 放 在 字 中 ， 用 于 定时 功能 块 设 定 还 要 做 字 到 时 间 变 量 的 类 型 
转换 。 

图 2-60d 中 节 5 为 当 系统 工作 停止 ,禁止 所 有 输出 。 

其 工作 过 程 是 : 先是 第 0 步 (对 应 于 计数 现 值 为 0)。 随 着 计数 值 的 增加 而 一 步 步 推 进 。 
如 第 0 步 工作 ， 则 虚拟 输出 取 自 数组 “Xout [0] ”的 值 ， 时 间 设 定 取 自 数组 “XTime [0]” 
的 值 。 一旦 T1 的 定时 时 间 达 到 “XTime [0]” 的 值 ， 定 时 功能 块 发 出 脉冲 ， 并 复位 。 而 计 
数 功能 块 加 1， 进入 第 1 步 。 第 1 步 的 虚拟 输出 取 自 数组 “Xout [1]” 的 值 ， 时 间 设 定 取 自 
数组 “XTime [1]” 的 值 。 一 旦 Tl 的 定时 时 间 达 到 “XTime [1]” 的 值 ， 定 时 功能 块 也 发 
出 脉冲 ， 并 也 复位 。 而 计数 功能 块 再 加 1， 进 入 第 2 步 ， 直 到 100 步 ， 系 统 或 停止 工作 ,或 
从 头 开始 ， 重 复 这 个 过 程 。 

如 果实 际 系统 没有 100 步 ， 只 要 把 不 用 的 步 的 时 间 设 定 设 为 0， 就 会 自动 把 这 个 步 越 
过 。 如 果 100 步 不 够 用 ， 也 可 增 大 这 个 的 设 定 。 

应 指出 的 是 ， 这 里 的 步 进 雇 辑 不 一 定 非 用 计数 功能 块 不 可 。 也 用 加 1 指令 或 普通 的 加 指 
令 。 只 是 ， 用 它 时 ， 在 每 进行 一 次 步 进 ， 还 要 判断 步 进 是 否 完 成 ， 没 有 用 计数 功能 块 方便 。 

提示 : 集中 控制 没有 反馈 ， 所 以 没有 分 支 。 

2. 集中 控制 程序 实例 

(1) 设计 一 个 十 字 路 口交 通 岗 上 的 红绿灯 控制 程序 

如 图 2-61 所 示 ， 共 有 6 个 灯 。 南 北向 红 、 黄 、 绿 , 用 RI、Y1、C1 代表 ， 东 西向 用 
R2、Y2 、C2 代表 。 其 实际 地 址 分 配 略 。 这 6 个 灯 能 依 时 间 变 化 工作 ， 如 图 2-62 所 示 。 图 
中 S 表示 时 间 ， 单 位 为 秒 (s) 。 
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北 R1 25s 
C2 23s 
R2 25s 
cl 23s 
南 
Y1 
图 2-61 交通 信号 灯 设置 示意 图 图 2-62 ”动作 时 序 图 
































考虑 到 此 系统 为 定时 工作 ， 故 使 用 集中 原则 控制 ， 用 图 2-60 的 梯形 图 程序 。 数 据 设 定 
分 别 是 : 

对 图 2- 60a: 本 例 有 4 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 #3, 

DM996、DM995， 可 任意 设 ， 只 要 所 设 的 数据 不 被 覆盖 即 可 。 本 例 DM996、DM995 分 
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别 设 为 #100 与 #。 即 虚拟 输出 设 定 值 地 址 ， 从 DM0000 开始 ; 步 的 定时 值 设 定 值 地 址 ， 从 

DM0100 开始 。 
DM0000~ DM0005 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 
DM0100 ~ DM0105 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 
有 关 这 些 DM 区 的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2- 13。 


















































表 2-13 参数 选择 
变量 地 址 变量 值 备 È 变量 地 址 变量 值 # çă È 
DM0000 #22 220. 01 ,220. 05 ON DM0102 #229 第 3 步 定时 值 减 1 
DM0001 #42 220. 01,220. 06 ON DM0103 #19 第 4 步 定时 值 减 1 
DM0002 #14 220. 04,220. 02 ON 
DM0003 #18 220. 04,220. 03 ON DM0995 #0 

DM0996 #100 

DM0100 #229 第 1 步 定时 值 减 1 
DM0101 #19 第 2 步 定时 值 减 1 





对 图 2-60b : 设 其 “虚拟 输出 ”实际 地 二 






































共 16 位 ,但 仅 用 其 中 6 位 )。 本 例 有 4 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 K4。 
VW300~VW306 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 
VW700~VW706 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 


有 关 这 些 VW 区 





的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2- 14。 


表 2-14 参数 选择 


EX MW1 (使 用 M2.0~ M2.7 及 M1.0~M1.7, 





























地 址 变量 值 备 如 地 址 变量 值 备 注 
VW300 K34 M2.1 M2.5 ON VW700 K300 第 1 步 定时 值 
VW302 K64 M2.1 M2.6 ON VW702 K20 第 2 步 定时 值 
VW304 K20 M2.4 M2.2 ON VW704 K300 第 3 步 定时 值 
VW306 K24 M2.4 M2.3 ON VW706 K20 第 4 步 定时 值 



































对 图 2-60c : 设 其 “虚拟 输出 ”实际 地 址 为 K4M200 (使 用 M201 ~ M216, 
仅 用 其 中 6 位) 。 本 例 有 4 个 工作 步 ， 故 “总 步 数 ” 设 为 K4。 

D800~D803 依 各 步 要 求 的 虚拟 输出 设 定 。 

D900 ~ D903 依 各 步 要 求 的 定时 值 设 定 。 

有 关 这 些 D 区 的 设 定 值 及 其 备注 ， 见 表 2- 15 。 





表 2-15 参数 选择 


共 16 位 , 但 


























地 址 变量 备 注 地 址 变量 备 注 
D800 K34 M201 M205 ON D900 K300 第 1 步 定 时 值 
D801 K64 M201 M206 ON D901 K20 第 2 步 定时 值 
D802 K20 M204 M202 ON D902 K300 第 3 步 定 时 值 
D803 K24 M204 M203 ON D903 K20 第 4 步 定时 值 
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对 图 2-60d: 使 用 2 个 数组 tTime 及 Xout。 其 各 下 标 0~3 的 设 定 值 见 表 2-16 所 示 。 
表 2-16 参数 选择 

































































































































































时 间 设 定 设 定 值 控制 输出 设 定 值 备 à“ 
tTime[ 0] 23 Xout[ 0] 34 Yout.1 .Yout.5 ON 
tTime[ 1] 2 Xout[ 1] 64 Yout.1 .Yout.6 ON 
tTime[ 2] 23 Xout[ 2] 20 Yout.4 .Yout.2 ON 
tTime[ 3] 2 Xout[ 3] 24 Yout.4 .Yout.3 ON 
实际 输出 逻辑 ， 见 图 2-63。 
， l| Youl RI 
M2.1 
Q0.1 ( } 
220.01 10.01 ( ) M201 
O ( Y001 } 2 Yout.2 C1 
M2.2 0.2 
220.02 10.02 ' Q ) M202 《 ) 
O ( Y002 H 3 Yout.3 Y1 
220.03 1003 M2.3 i Q0.3 l M203 () 
— ( Y003 ). Youtl — R2 
220.04 10:04 M2.4 Q0.4 M204 () 
Q ( ) ( Y004 H 
220.05 10.05 EE oe M205 Yout.2 e 
a ( ) ( Y005 H 
10. 
220.06 0.0 T a KDE You3 =- Y2 
i C) ( Y006 ). O 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 菱 PLC 程 序 d) 和 利 时 PLC 程 序 


输出 梯形 图 


做 了 以 上 设 定 后 ， 再 运行 图 2-63 、 图 2-60 梯形 图 程序 ， 完 全 可 实现 所 要 求 的 功能 。 
显然 ， 这 个 集中 控制 梯形 图 程序 比 本 书 所 讨论 有 关 程序 都 要 简单 。 同 时 ， 要 进一步 增加 
控制 功能 时 ， 如 增加 控制 步 数 ， 增 加 输出 变量 数 ， 本 程序 基本 可 不 动 ， 只 要 更 改 DM、VW 
或 D 的 设 定 即 可 。 而 任何 别 的 梯形 图 程序 ， 为 此 都 要 做 大 的 改动 。 程 序 量 也 将 按 比 例 增加 。 

到 此 应 该 看 到 ， 用 集中 控制 算法 设计 程序 的 优越 了 。 它 既 高 度 集成 化 ， 用 的 多 为 字 处 理 
指令 ， 指 令 使 用 的 效率 很 高 ;又 高 度 柔 性 化 ， 用 参数 设 定 即 可 改变 与 增加 程序 的 功能 ， 程 序 
的 通用 性 很 强 。 它 所 控制 的 点 数 、 步 数 及 有 关 参 数 设 定 几乎 都 不 受 限制 。 唯 一 的 限制 是 PLC 
数据 区 的 容量 及 实际 输入 输出 点 数 。 

图 2- 60 所 示 程 序 ， 还 可 增加 配方 控制 。 办 法 是 再 声明 一 个 类 似 虚拟 输出 指针 或 数组 。 而 它 
的 值 或 索引 与 虚拟 输出 、 时 间 设 定 相同 。 以 取得 与 步 输 出 对 应 的 参数 ， 如 某 某 设 定 值 。 以 在 实施 
开关 量 控 制 的 同时 ， 也 对 模拟 量 作 控制 。 用 此 法 对 水 泥 搅 拌 生产 进行 控制 是 很 方便 的 。 

附带 在 此 提 及 的 是 ， 各 PLC 厂商 多 提供 有 凸轮 控制 器 ， 如 FM 352 电子 凸轮 控制 器 ， 是 
S7-300 的 一 个 功能 模块 。 如 把 增 量 式 编码 器 与 它 连 接 ， 即 可 灵活 地 处 理 位 置 或 时 间 相 关 任 
务 。 其 实质 与 这 里 介绍 的 集中 控制 的 机 理 基 本 是 相同 的 。 但 它 用 模块 实现 ， 可 以 减轻 CPU 
负荷 ， 而 这 里 则 是 用 程序 实现 。 
2.8.3 混合 控制 及 其 应 用 


1. 混合 控制 算法 
本 章 第 1 节 已 介绍 了 基本 的 混合 控制 算法 要 点 。 此 外 混合 控制 也 可 有 分 支 ， 而 且 也 还 可 


图 2-63 
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有 不 同 的 分 支 结构 。 图 2-64 所 示 为 较 常用 的 一 种 分 
支 算法 框图 。 C saze 



































— 
从 图 2-64 可 知 ， 它 在 主干 程序 中 ， 每 次 步 动作 
完成 ， 都 要 判 是 否 进入 分 支 程 序 。 如 进入 分 支 程序 ， 
一 上 旦 分 支 步 完成 ， 则 工作 停止 。 而 车 未 进入 分 支 各 | 
序 ， 如 自动 工作 ， 将 周而复始 地 执行 主干 程序 。 一 Add 
般 讲 ， 这 里 的 主干 程序 用 于 系统 正常 工作 ， 而 分 支 <Ç 
程序 则 当 系统 不 正常 时 才 使 用 。 与 流程 图 算法 一 样 ， | pub | 
除了 条 件 分 支 ， 还 可 并 行 分 支 。 不 是 
2. 混合 控制 程序 实现 
根据 所 用 PLC 提供 的 资源 ， 可 以 有 多 种 方法 用 是 KALM 
于 程序 实现 。 较 常用 的 是 : 不 是 
(1) 用 间接 寻 址 (指针 ) 实现 的 梯形 图 程序 
图 2-65 所 示 的 是 与 图 2-1 对 应 的 梯形 图 程序 。 图 2-64 分 支 算 法 的 框图 





从 图 2-65 知 ， 它 由 工作 控制 、 集 中 控制 器 、 虚 
拟 输出 及 虚拟 输入 几 部 分 组 成 。 

1) 集中 控制 器 。 对 图 2-65a: 使 用 一 个 可 道 计数 姻 (CNTR 000， 减 计数 不 用 ) 。 当 
“工作 ”ON 时 ， 每 次 “ 步 进 ”ON， 则 CNT 000 加 1， 实现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 〈 存 于 符号 
地 址 “总 步 数 ”中 ) 后 ， 再 加 1，CNTR 000 现 值 又 回 到 0， 同 时 ， 其 常 开 触 点 ON， 常 闭 触 
点 OFF。 这 时 ， 如 自动 工作 OFF， 其 常 闭 触 点 将 使 “工作 ”OFF， 工 作 停止 ; 否则， 又 将 从 
0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ” 什 么 时 候 ON， 取决 于 “计算 输入 ”通道 的 内 容 与 DM998 值 指向 的 
DM 地 址 的 内 容 进行 比较 的 结果 。 当 这 两 者 相等 时 ， 即 得 到 了 应 有 的 反馈 信号 ， 表 示 动 作 完 
成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

对 图 2-65b: 使 用 一 个 增 计 数 需 〈C0)。 当 “工作 ”ON 时 ， 每 次 “ 步 进 ”ON， 则 C0 
加 1， 实 现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 ( 存 于 符号 地 址 “总 步 数 ” 中 ) Jr, CO 常 开 触 点 ON，C0 
常 闭 触 点 OFF。 前 者 使 C0 复位 ， 现 值 又 回 到 0。 如 自动 工作 OFF， 后 者 将 使 “工作 ” OFF, 
工作 停止 ; 否则， 又 将 从 0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ”什么 时 候 ON， 取决 于 “计算 输入 ”通道 
的 内 容 与 VD993 作 指 针 ， 指 向 的 VW 的 内 容 进 行 比较 的 结果 。 当 这 两 者 相等 时 ， 即 得 到 了 
应 有 的 反馈 信和 号， 表示 动 作 完 成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

对 图 2-65c: 也 是 使 用 一 个 增 计数 旨 (C0)。 当 “工作 ”ON 时 ， 每 次 “ 步 进 ”ON， 则 
CO 加 11， 实现 步 进 。 计 数 到 设 定 值 ( 存 于 变量 名 “总 步 数 ” 中 ) Ja, CO 常 开 触 点 ON, CO 
和 常 闭 触 点 OFF。 前 者 通过 程序 ， 用 复位 指令 (RST) 使 C0 复位 ， 现 值 又 回 到 0。 如 自动 工 
作 OFF， 后 者 将 使 “工作 ”OFF， 工 作 停止 ; 否则 ， 又 将 从 0 开始 计数 。 而 “ 步 进 ”什么 时 
候 ON， 取 决 于 “计算 输入 ”的 内 容 与 D900V0 (900+V0 的 值 作 D 的 地 址 ) 的 内 容 进 行 比较 
的 结果 。 当 这 两 者 相等 时 ， 即 得 到 了 应 有 的 反馈 信和 号， 表示 动 作 完成 ， 则 “ 步 进 ”ON。 

2) 虚拟 输入 。 对 图 2-65a: 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 通道 。 两 者 内 容 相 
反 ， 其 对 应 位 ， 如 前 者 为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 
虚拟 输入 ， 由 * DM998 确定 。* DM998 的 哪 一 位 设 为 1， 即 使 用 哪 一 位 作为 反馈 输入 。 而 这 
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a) 欧姆 龙 PLC 程 序 
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b) 西门 子 PLC 程 序 
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个 反馈 输入 是 用 正 (ON) ， 还 是 用 反 (OFF) 信号 ， 则 取决 于 * DM996 与 * DM998 的 对 应 
的 位 是 怎么 设 的 。 设 为 1， 反 馈 输入 用 的 是 反 虚 拟 输 入 (用 OFF 信号 ); 设 为 0 反馈 输入 用 
的 是 正 虚拟 输入 (用 ON 信号 )。 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 * DM996 与 #0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信号; 反 
Z, EH OFF 信号 。 使 用 ON 信号 时 ,“ 计 算 输 入 ”为 * DM998 直接 与 “虚拟 输入 ”通道 的 
内 容 作 “与 ”运算 ; 用 OFF 信号 ,， “计算 输 入 ”为 * DM998 与 “ 反 虚 拟 输入 ”通道 的 内 容 
作 “ 与 ”运算 。 这 个 “计算 输入 ”与 * DM998 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产 
生 “ 步 进 ” 信 和 号， 并 将 引起 计数 器 CTRN 000 加 1、 步 进 。 

DM998 的 值 等 于 CNT 000 现 值 与 DM991 之 和 ， 所 以 ，DM 991 决定 了 指针 DM998 的 初 
值 。DM996 值 等 于 CNT 000 现 值 与 DM992 之 和 ， 所 以 ，DM 992 决定 了 指针 DM996 的 初 值 。 

对 图 2-65b: 使 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 字 。 两 者 内 容 相 反 ， 其 对 应 位 ， 
如 前 者 为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 虚拟 输入 ， 由 * 
VD993 确定 。* VD993 的 哪 一 位 设 为 1， 即使 用 那 一 位 作为 反馈 输入 。 而 这 个 反馈 输入 是 用 
IE (ON) ， 还 是 用 反 (OFF) 信和 号， 则 取决 于 * VD985 与 * VD993 的 相对 应 的 位 是 怎么 设 
的 。 设 为 1， 反 馈 输 入 用 的 是 反 虚 拟 输入 (用 OFF 信号 ); 设 为 0 反馈 输入 用 的 是 正 虚拟 输 
A (用 ON 信和 号) 。 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 * VD985 与 0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信和 号; 反 
之 ， 使 用 OFF 信和 号。 使 用 ON 信号 时 ,“ 计 算 输 入 ”为 * DM993 直接 与 “虚拟 输入 ”通道 的 
内 容 作 “与 ”运算 ; 用 OFF 信号 ,“ 计 算 输 入 ”为 * DM993 与 “ 反 虚 拟 输入 ”通道 的 内 容 
作 “ 与 ”运算 。 这 个 “计算 输入 ”与 * DM993 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产 
生 “ 步 进 ” 信 号 ， 并 将 引起 计数 器 CO 加 1、 步 进 。 

在 程序 中 ， 先 把 VB500 的 地 址 赋值 给 VD993，VB700 的 地 址 赋值 给 VD985， 然 后 与 C0 
现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 本 程序 用 的 是 以 字 计 ) 后 相 加 。 这 意味 着 这 些 设 定 值 放 在 
V 区 的 开始 位 置 为 VB500、VB700。 

对 图 2-65c: 用 “虚拟 输入 ”及 “ 反 虚 拟 输入 ”两 个 字 。 两 者 内 容 相 反 ， 其 对 应 位 ， 如 
前 者 为 1， 则 后 者 为 0; 如 前 者 为 0， 则 后 者 为 1。 而 使 用 其 中 哪 一 位 作为 虚拟 输入 ， 由 
D700V0 (700+V0 的 值 作 D 的 地 址 ) 确定 。D D700V0 的 哪 一 位 设 为 1， 即 使 用 那 一 位 作为 
反馈 输入 。 而 这 个 反馈 输入 是 用 正 (ON)， 还 是 用 反 (OFF) 信号 ， 则 取决 于 D900V0 
(900+V0 的 值 作 D 的 地 址 ) 与 D700V0 的 相对 应 的 位 是 怎么 设 的 。 设 为 1， 反 馈 输 入 用 的 是 
反 虚 拟 输 入 (用 OFF 信号 ); 设 为 0 反馈 输入 用 的 是 正 虚拟 输入 (用 ON 信号 )。 

为 此 ， 在 该 图 的 程序 中 ， 要 先进 行 D900V0 与 0 比较 ， 如 相等 ， 则 使 用 ON 信号 ; 反之 ， 
使 用 OFF 信号 。 使 用 ON 信号 时 ,“ 计 算 输 入 ”为 D700V0 直接 与 “虚拟 输入 ” 字 的 内 容 作 
“与 ”运算 ; 用 OFF 信和 号,“ 计算 输入 ”为 D700V0 与 “ 反 虚 拟 输入 ” 字 的 内 容 作 “与 ” 运 
算 。 这 个 “计算 输入 ”与 * DM998 比较 ， 如 相等 ， 即 收 到 应 有 的 反馈 ， 从 而 产生 “ 步 进 ” 
言 号 ， 并 将 引起 计数 器 C0 加 1、 步 进 。 

在 程序 中 ，V0 是 由 C0 传送 来 的 。 这 说 明 ， 这 些 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 置 为 
D700, D900, 

以 上 所 用 的 虚拟 输入 用 计算 方法 处 理 ， 虚 拟 输入 可 于 书记 输入 完全 对 应 。 输 入 程序 转换 
简单 。 
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3) 虚拟 输出 。 对 图 2-65a: 使 用 “虚拟 输出 ”通道 。 其 值 是 由 以 DM999 值 为 地 址 DM 
字 的 内 容 传 来 的 。 这 个 DM 字 的 内 容 设 成 什么 样 , “虚拟 输出 ”就 有 什么 样 的 输出 。DMo999 
的 值 为 DM995 的 值 加 CNT 000 的 现 值 。 故 DM999 的 初 值 由 DM990 内 容 确定 。 

对 图 2-65b: 使 用 “虚拟 输出 ” 字 。 其 值 是 由 以 VD999 值 为 指针 指向 的 VW 字 的 内 容 
传 来 的 。 这 个 字 的 内 容 设 成 什么 样 ，“ 虚 拟 输 出 ”就 有 什么 样 的 输出 。 在 程序 中 ， 先 把 
VB300 的 地 址 赋值 给 VD999， 然 后 与 C0 现 值 乘 2 (指针 地 址 以 字 节 计 ， 而 本 程序 用 的 是 以 
FIH 后 相 加 。 这 意味 着 这 些 设 定 值 放 在 V 区 的 开始 位 置 为 VB300。 

对 图 2-65c: 使 用 “虚拟 输出 ” 字 。 其 值 是 由 D800V0 (800+V0 WEE D 的 地 址 ) 的 
内 容 传 来 的 。 这 个 字 的 内 容 设 成 什么 样 ,“ 虚 拟 输出 ”就 有 什么 样 的 输出 。 在 程序 中 ， 在 程 
序 中 ，V0 是 由 C0 传送 来 的 。 这 说 明 ， 这 些 设 定 值 放 在 D 区 的 开始 位 置 为 D800。 

4) 程序 工作 过 程 。 当 “起 动 ” 信 号 ON,“ 工 作 ” 输 出 将 ON， 并 自 保 持 ， 系 统 进 入 工 
作 状 态 。 “虚拟 输出 ”将 从 * DM999 、* VD989 活 V800V0 传 来 数据 ， 将 根据 前 者 的 内 容 产 
生 虚 拟 输出 ， 如 要 产生 实际 输出 ， 可 把 此 输出 再 作 传递 。 

随 着 实际 输出 控制 的 推进 ， 系 统 的 实际 输入 将 传递 给 “虚拟 输入 ” (有 关 程 序 另 附 ) 。 
程序 将 根据 * DM998、* DM996， 或 *VD993 、* VD985， 或 D900V0、V700V0 的 设 定 ， 把 
“虚拟 输入 ”进行 逻辑 处 理 ， 然 后 得 到 “计算 输入 ”。 再 把 “计算 输入 ”与 * DM998、* 
VD993 或 D900V0 的 设 定 进行 比较 。 直 到 两 者 相等 ， 说 明 已 完成 此 步 控制 ， 进 而 产生 步 进 信 
号 , 使 CTRN000, 或 C0 加 1 计数 。DM998、VD 993 或 VO 也 随 之 赋 以 新 值 (加 1) ， 实 现 了 
步 进 ， 其 虚拟 输出 则 是 新 一 步 的 设 定 值 。 

这 样 延续 ， 直 到 CTRN000 计 到 “总 步 数 ”"， 再 计 入 1, 或 C1 计数 到 “总 步 数 ”"， 其 输 
出 ON， 并 自身 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 这 时 ， 如 “自动 ”ON， 则 开始 新 的 循环 ， 继 续 工 作 ; 
如 “自动 ”OFF,“ 工 作 ”OFF,“ 虚 拟 输 出 ” 置 0， 系 统 工作 停止 。 

(2) 用 数组 寻 址 实现 的 梯形 图 程序 

它 比 前 者 更 简明 。 但 要 求 PLC 能 设 定数 组 ,而 且 所 设 定数 组 能 用 下 标 变 量 访问 。 图 
2-66 所 示 为 与 图 2-1 对 应 的 梯形 图 程序 

本 程序 除了 用 数组 代替 间接 寻 址 ， 还 用 新 的 算法 处 理 反 馈 输 入 。 具 体 是 把 输入 分 为 ON 
有 效 输 入 及 OFF 有 效 输入 ， 分 别 用 2 个 数组 设 定 ， 而 不 是 先 设 哪个 为 输入 位 有 效 位 ， 再 设 
所 用 的 有 效 输入 是 ON 还 是 OFF。 

表 2-17 所 示 为 上 述 程序 定义 的 符号 变量 或 标签 。 有 的 用 中 文 ， 有 的 不 能 用 中 文 则 用 英 
文 。 其 含义 见 注释 。 

这 里 共同 都 是 定义 了 3 个 数组 ， 即 sdOut ( 设 定 输 出 )、sdONin ( 设 定 ON 输入 ) 和 sd- 
OFFin ( 设 定 OFF 输入 ) 。 都 是 100 (下 标 从 0~100， 实际 101 个 字 )。 分 别 用 于 设 定 控制 输 
出 及 设 定 ON OFF 反馈 输入 。 其 它 变 量 与 间接 寻 址 程序 雷同 。 

图 2-66a 为 和 利 时 PLC 程序 。 它 的 编程 软件 变量 名 用 英文 。 图 2- 66 中 节 1 为 工作 起 、 
制 。 这 时 ,“start”ON， 可 使 “work”ON， 使 系统 进入 工作 状态 。 

图 2-66 中 节 2 为 生成 步 进 控制 信号 。 只 要 控制 动作 完成 ， 即 生成 脉冲 信号 。 

及 | 

能 

图 






































k] 2-66 中 节 3 为 调用 增 计 数 功能 块 。 每 完成 1 步 控制 ， 计 数 功能 块 加 1。 到 100 步 ， 计 
块 复 位 。 并 使 C1. Q 常 团 触 点 OFF， 以 实现 系统 工作 控制 。 
“| 2-66 中 节 4 为 生成 虚拟 输出 。 
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表 2-17 图 2-66 程序 定义 的 符号 变量 或 标签 





















































































































































中 文 名 英文 名 数据 类 型 ¿Ë # 
sdOut sdOut Word[ Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 输出 数组 
sdONin sdONin Word [ Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 ON 反馈 输入 数组 
sdOFFin sdOFFin Word[ Signed ] (0. . 100) 声明 101 步 设 定 OFF 反馈 输入 数组 
虚拟 ON 输入 xnONin Word[ Signed ] 声明 虚拟 ON 输入 
虚拟 OFF 输入 xnOFFin Word[ Signed ] 声明 虚拟 OFF 输入 
工作 work Bit 工作 
自动 Auto Bit 动工 作 
步 进 step Bit 声明 步 进 控制 位 
ON 输入 步 完 成 ON_wfsh Bit 声明 ON 反馈 输入 完成 
OFF 输入 步 完成 OFF_wfsh Bit 声明 OFF 反馈 输入 完成 
起 动 start Bit 起 动 
indx index Word[ Signed ] 声明 字 变 量 , 用 作 数 组 索引 
CTU_1 c0 CTU 声明 功能 块 实例 名 或 计数 器 名 
步 总 数 total Word[ Signed ] 步 总 数 
虚拟 ON 输入 a xnONina Word[ Signed ] 中 间 变 量 
虚拟 OFF 输入 a xnOFFina Word[ Signed ] 中 间 变 量 

ofsh Bit 声明 无 控制 动作 控制 位 
图 2-66 中 节 5 为 设 定 ON 反馈 输入 与 ON 虚拟 输入 先 与 ， 后 再 比较 ， 以 确定 设 定 的 ON 
输入 是 否 完成 。 如 完成 则 ON_ wfch ON, 
图 2-66 中 节 6 为 设 定 OFF 反馈 输入 与 OFF 虚拟 输入 先 与 ， 后 再 比较 ， 以 确定 设 定 的 
OFF 输入 是 否 完成 。 如 完成 则 OFF_ wfch ON, 





以 上 两 者 均 ON， 则 说 明 步 动作 完成 。 将 在 节 2 E Step ( 步 进 ) 信号 ， 是 及 技术 功能 
块 加 1。 步 控制 前 进 1 步 。 

图 2-66 中 节 7 为 不 工作 时 ， 逻 辑 关系 复原 。 

其 工作 过 程 是 : 当 系 统 启动 ， 进 入 工作 ,计数 功能 块 C1 按 每 得 到 “STEP” 脉冲 一 次 ， 
则 作 一 次 增 计数 。 计 数 到 设 定 值 (total 最 大 可 设 为 100) C1. Q 的 常 开 触 点 ON ， 通 过 计数 
功能 块 的 “RESET” 端 ， 使 计数 功能 块 复位 ， 计 数值 恢复 到 0。 如 “Auto”OFF， 其 常 闭 触 
点 C1.Q 将 使 “work” a OFF， 工 作 停止 ; 否则 ， 又 从 0 开始 ， 又 执行 第 1 步 。 

具体 工作 过 程 是 分 步 实 现 的 。 先 是 第 0 ze 〈 对 应 于 计数 现 值 为 0) 。 随 着 计数 值 的 
增加 而 一 步 步 推 进 。 如 第 0 步 工 作 ， 则 虚拟 输出 取 自 数组 “sdout [0]” 的 值 ，ON、 
OFF 虚拟 输入 取决 于 数组 “sdONin [0]” 及 “sdOFFin [0]” 的 值 , 一 旦 “sdONin 
[0]” 与 xnONin 相等 及 “sdOFFin [0]” 与 xnOFFin 相等 ， 则 使 “ON_ wfsh” 及 
“OFF_ wfsh” ON, 说 明 动 作 完 0 成 。 将 在 节 2， 生 成 步 进 信号 “STEP”。 进 而 在 节 3， 
使 计数 功能 块 增 1， 进 入 第 1 步 。 第 1 步 的 虚拟 输出 取 自 数组 “sdOut [1]” 的 值 ， 反 
馈 输 入 的 设 定 则 取 自 数组 “sdONin [1]” 及 “sdOFFin [1]” 的 值 。 一 旦 这 两 个 比较 
又 相等 ， 说 明 动 作 1 完成 。 有 将 实现 步 进 ， 进 入 第 2 步 。 如 此 直到 步 总 数 完 成 ， 系 统 或 
停止 工作 ， 或 从 头 开 始 ， 重 复 这 个 过 程 。 

要 提 到 的 是 如 果 用 ABB PLC 上 述 程序 也 完全 使 用 。 

图 2-66b 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 的 高 档 或 新 型 机 虽 可 设 定数 组 ， 但 它 的 梯形 图 语言 对 
数组 访问 时 ， 其 下 标 不 能 用 变量 。 而 它 的 ST 语言 可 以 , 但 只 能 在 功能 块 中 才 可 使 用 这 个 语 
言 。 为 此 ， 本 程序 定义 了 一 个 用 ST 语言 编写 的 功能 块 。 用 下 标 变 量 动态 访问 数组 ， 以 取得 
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不 同步 的 设 定 控制 输出 及 ON、OFF 设 定 。 而 这 个 功能 块 除了 定义 变量 ， 只 有 3 个 语句 ， 即 
y00:=xo[ idd]; 
yON:=x0N[ idd]; 
yOFF: =xOFF|[ idd]; 
其 功能 就 是 根据 下 标 变量 转换 为 设 定 控制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输 
和 人 入。 功能 块 的 定义 有 内 部 、 输 入 及 输出 3 种 变量 。 内 部 变量 为 AT (与 地 址 关联 ) 变量 ， 直 
接 可 访问 实际 数组 所 使 用 的 地 址 ， 见 表 2- 18。 
输入 变量 idd， 为 功能 块 读 取 的 下 标 (inDx) 值 。 输 出 变量 见 表 2-19。 用 以 输出 设 定 控 
制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输入 。 






































表 2-18 功能 块 内 部 变量 表 2-19 功能 块 输出 变量 
名 称 数据 类 型 AT 名 称 数据 类 型 
nn INT ENO BOOL 
xOFF WORDI[ 100] D1000 y00 WORD 
XO WORDI[ 100] D1200 yON WORD 
xON WORDI[ 100] D1100 yOFF WORD 











调用 此 功能 块 (该 程序 使 用 名 称 为 mm) 后 ， 这 里 y00、xON 及 xOFF 实际 即 为 sdOut 
Lindx] 、sdONin [indx] 、sdOFFin [indxj]。 

它 的 梯级 从 0 开始 ， 而 不 是 和 利 时 从 1 开始 。 其 它 说 明 略 。 

图 2-66c 为 AB PLC 程序 。 它 的 标签 名 用 英文 。 此 外 ， 它 的 计数 功能 块 的 计数 预 设 值 只 
能 用 即时 数 (immediate) ， 这 里 指定 100。 为 此 ， 它 增加 了 设 定 输出 判断 。 如 设 定 输出 位 0， 
说 明 控制 完成 ， 将 使 计数 功能 块 复位 ， 并 用 Ofch ON 去 取代 其 它 程序 的 计数 完成 信和 号。 

图 2- 66d H= PLC 程序 。 但 使 用 的 是 它 的 Works 2 编程 软件 。 因 为 此 软件 支持 数组 编 
程 。 它 的 变量 名 可 以 用 中 文 。 
图 2-66e 为 施耐德 PLC 程序 。 标 签名 为 英文 。 因 为 step 为 其 关键 字 只 好 用 stp RE. 


































































































所 有 程序 在 work OFF 都 要 复位 。 所 不 同 的 是 ,欧姆龙 的 只 使 虚拟 输出 复位 ， 其 它 的 还 
要 使 反馈 完成 位 复位 。 这 与 各 自 
比较 指令 特点 有 关 。 前 者 不 比较 ， Co) IXK 
1XK 200.01 (M301) 
这 个 完成 位 将 OF, PORER ， 1 (e g| XK 
位 ; 后 者 不 比较 将 保持 原 比 较 的 际 O 3XK M43 际 3XK OP) 
结果 值 ， 所 以 需 复位 。 A na EE E. (M303) 
3. 混合 控制 程序 实例 To am O S. U 068 
[应 用 例 1 ] 用 的 是 本 章 第 3 -: 220.01 DTI M2 1 D _ M201 a 
所 O ( ) PF 
节 的 例 3， 其 要 求 与 其 完全 一 样 。 输 | 22002 DT 输 | M202 
出 O K D f (DT2 ) 
本 例 用 图 2-65 程序 。 并 新 增 
图 2-67 所 示 实 际 输入 输出 程序 。 a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蒙 PLC 程 序 
图 2-65a 的 “虚拟 输出 ”实际 地 Z| 2-67 输入 输出 程序 














址 设 为 220; “虚拟 输入 ”实际 地 
址 设 为 200。 实际 输入 、 输 出 用 符号 地 址 。 图 2-65b 的 “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 MWI1 
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(使 用 M2.0~M2.7 及 M1.0-M1.7, 416 位 ， 但 实际 仅 用 其 中 2 位 ); “虚拟 输入 ” w 
址 设 为 MW3 (使 用 M3.0~ M3.7 及 M4.0~ M4.7, 共 16 位 , 但 实际 仅 用 其 中 4 位 )。 
2-65c 的 “虚拟 输出 ”实际 地 址 设 为 K4M200 (使 用 M201 到 M216， 共 16 位， s 
中 2 位 ) ,“ 虚 拟 输入 ”实际 地 址 设 为 K4M300 (使 用 M301 到 M316， 共 16 位 ， 但 实际 仅 用 
其 中 4 位 )。 
有 关 数 据 区 的 设 定 见 表 2-20: 
表 2-20 数据 区 参数 选择 























































































































用 于 图 2-66a 用 于 图 2-66b 于 图 2-66c 

变量 地 址 变量 值 量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 
DM0300 #6 VW300 6 D800 K6 
DM0301 #2 VW302 2 D801 K2 
DM0302 #4 VW304 4 D802 K4 
DM0303 #6 VW306 6 D803 K6 
DM0304 #2 VW308 2 D804 K2 
DM0305 #4 VW310 4 D805 K4 
DM0400 #0 VW700 0 D700 KO 
DM0401 #0 VW702 0 D701 KO 
DM0402 #1 VW704 1 D702 K1 
DM0403 #0 VW706 0 D703 KO 
DM0404 #0 V W708 0 D704 KO 
DM0405 #0 VW710 0 D705 KO 
DM0200 #4 VW500 4 D900 K4 
DM0201 #8 VW502 12 D901 K8 
DM0202 #4 VW504 4 D902 K4 
DM0203 #8 VW506 K8 D903 K8 
DM0204 #10 VW508 K16 D904 K16 
DMO205 #2 VW510 2 D905 K2 
DM0990 #300 

DMO991 #200 

DM0992 #400 

总 步 数 5 总 步 数 6 总 步 数 6 

















做 了 以 上 设 定 后 ， 再 运行 图 2-65 加 图 2- 67 梯形 图 程序 ， 经 测试 证 明 ， 它 完全 可 实现 所 
要 求 的 功能 。 

[应 用 例 2] : 用 的 也 是 本 章 第 3 节 的 例 3， 其 要 求 与 其 完全 一 样 。 但 本 例 用 图 2-66 程 

。 并 新 增 图 2-68 所 示 实 际 输入 输出 程序 。 

其 控制 逻辑 使 用 数组 设 定 控制 输出 及 设 定 ON、OFF 反馈 输入 ， 即 图 2-68 逻辑 。 其 转换 
程序 很 简单 ， 以 和 利 时 、AB PLC 为 例 ， 见 图 2-68 。 此 程序 功能 只 是 把 虚拟 输出 转 好 为 实际 
— s < 

设 定 数据 也 很 简单 ， 除 了 Total 设 为 6， 数 组 设 定 如 表 2-21 所 示 。 
— 没 定 ， 执 行 图 2-66 和 2-68 程序 ， 即 可 实现 本 例 控 制 功能 。 
[应 用 例 3] : 设计 要 求 同 本 章 第 3 节 的 例 1。 其 IO 分 配 也 略 ， 并 也 使 用 相应 符号 地 
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表 2-21 应 用 例 2 数组 设 定 

ON 输入 设 定 设 定 值 OFF 输入 设 定 设 定 值 控制 输出 设 定 值 备注 

sdONin[ 0] 4 sdOFFin[ 0] 0 sdOut[ 0] 6 Yout. 1 ,Yout. 2 ON 

sdONin[ 1] 8 sdOFFin[ 1] 0 sdOut[ 1 ] 2 Yout. 1 ON 

sdONin[ 2 ] 0 sdOFFin[ 2 ] 4 sdOut[ 2 ] 4 Yout. 2 ON 

sdONin[ 3] 8 sdOFFin[ 3] 0 sdOut[ 3] 6 Yout. 1 ,Yout. 2 ON 

sdONin[ 4] 16 sdOFFin[ 4] 0 sdOut[ 4] 2 Yout. 1 ON 

sdONin[ 5] 2 sdOFFin[ 5] 0 sdOut[ 5] 4 Yout. 2 ON 
hE, BJ XX1, XX2. XX3. QQ, TT, MM. 
HH. H. LL, FjJT3J2E FI 8 q = 2 TM. TL XKI xnONIN.I XKI xnONin.1 
等 。 其 含义 同上 述 例 1。 这 里 的 关键 是 ， 把 Á 
工作 过 程 分 成 “ 步 "， 每 “ 步 ” 对 应 一 个 输 | xk? monna I a 
出 ， 然 后 用 输入 对 “ 步 ” 作 控制 。 本 例 共 XK2 — xnOFFin.2 
分 5 步 : XK2 xnOFFin.2 _ I 

1) 打开 阀门 XX1， 直 到 行程 开关 全 一 人) e 
H ON; XK3 xnONIN3 

2) 关闭 XX1， 同 时 打开 阀门 XX2， 直 了 
到 行程 开关 HH ON; XK4 a 

3) 关闭 XX2， 接 通 MM， 使 搅拌 机 工 Hoo oa 下 
作 ， 并 保持 6s; O 

4) MM 工作 6s (用 定时 器 TM ) 后 ， | wou2 pr E a 
停止 工作 ， 并 打开 阀门 XX3， 到 行程 开关 
LL 从 ON 到 OFF, a) 和 利 时 PLC 程 序 b) AB PLC 程 序 

5) 再 延 时 2s (用 定时 器 TL), THIF 图 2-68 输入 输出 转换 程序 


IE, 


或 又 重复 此 过 程 。 








针对 此 例 用 图 2-65 梯形 图 程序 。 但 也 要 增加 实际 输入 、 输 出 及 定时 逻辑 。 见 图 2-69, 


对 图 2-65 和 图 2-69 有 关 地 址 
2-65a:“ 虚 拟 输 出 ”实际 地 址 也 设 为 220;“ 虚 拟 输入 ”实际 地 址 设 为 230。 

2-65b:“ 虚 拟 输出 ”实际 地 址 设 为 MW1 (使 用 M2.0~M2.7 及 M1.0~M1.7, 共 16 
日 实际 仅 用 其 中 4 位 );“ 虚 拟 输 入 ”实际 地 址 设 为 MW3 (使 用 M3.0~M3.7 及 M4.0~ 





mI A 


位 * 


设 定 是 : 


M4.7， 共 16 位， 但 实际 仅 用 其 中 3 位) 。 





图 2-65c:“ 虚 拟 输 出 ”实际 地 址 设 为 K4M200 (使 用 M201~ M216， 
用 其 中 4 位 ),“ 虚 拟 输 入 ”实际 地 址 设 为 K4M300 (使 用 M301~M316， 
用 其 中 3 位 )。 


共 16 位 ,但 实际 仅 
共 16 位 ,但 实际 仅 


3 种 PLC 的 实际 输入 的 符号 地 址 都 用 HH、MM、LL、QQ、TT。 实 际 输 出 的 符号 地 址 都 
用 XX1、XX2 及 XX3。 而 QQ 即 为 图 2-29 的 “起 动 "，7TT 即 为 图 2-29 的 “停止 ”。 
此 外 ， 还 要 对 有 关 数 据 区 作 设 定 。 具 体 设 定 值 ， 见 表 2-22, 


增加 了 以 上 实际 输入 、 输 出 及 定时 程序 ， 再 按 上 各 表 对 数据 区 做 了 设 定 ， 


及 图 2-69 程序 ， 完 全 可 实现 设计 的 要 求 。 
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H 230.01 i MA 
O ( ) 
实 | HH 230.02 | X| HH M4.2 U 
输 LL 230.04 | 输 | LL N4.4 际 | HH 
入 O= à C) 输 ( M302 ) 
220.15 | M17 入 | LL 
TIM IN TON ( M304 ) 
M +20 -PT 
#20 M215 K20 
TL 230.15 — P ) m 
定 11 O 定 | M23 TM 定 m z 
时 | 22003 | 时 | TORN| 时 | | ( M315 ) 
处 TAYN: 处 处 | M203 K60 
理 TL 理 +60 APT 理 T ( TM ) 
#60 TM M43 
230.03 ( ) | | ( M303 ) 
| —O MM CI 
O M2.1 k ne 
220.01 xa K e 5 ( XXI ) 
K ` K| M22 x% 实 | M202 
际 | 220.02 xx 际 ( ) 际 ( XX2 ) 
输 O= f vs 输 
出 | 220.04 xx3 | 出 | M3 xX% 出 | M204 
A ( ) ( XX3 ) 
x 
a) 欧姆 龙 PLC 程 序 b) 西门 子 PLC 程 序 c) 三 蓉 PLC 程 序 
图 2-69 第 三 节 设 计 例 一 新 梯形 图 程序 
表 2-22 数据 区 参数 选 定 
用 于 图 2-69a 用 于 图 2-69b 于 图 2-69c 
变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 变量 地 址 变量 值 
DM0900 #2 VW300 +2 D800 K2 
DM0901 #4 VW302 +4 D801 K4 
DM0902 #8 VW304 +8 D802 K8 
DM0903 #10 VW306 16#10 D803 H10 
DM0904 #8000 VW308 16#8000 D804 H8000 
DM0910 #2 VW500 +2 D900 K2 
DM0911 #4 VW502 +4 D901 K4 
DM0912 #8 VW504 +8 D902 K8 
DM0913 #10 VW506 16#10 D903 H10 
DM0914 #8000 VW508 16#8000 D904 H8000 
DM0920 #0 VW700 0 D700 KO 
DM0921 #0 VW702 0 D701 KO 
DM0922 #0 VW704 0 D702 KO 
DM0923 #1 VW706 ři D703 K1 
DM0924 #0 VW708 0 D704 KO 
DM0990 #900 
DM0991 #910 
DM0992 #920 
总 步 数 4 总 步 数 5 总 步 数 5 
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2.8.4 工程 方法 编程 再 思考 

1. 工程 设计 算法 思想 要 点 

在 以 上 介绍 的 工程 设计 算法 中 ， 分 散 控制 机 集中 控制 较 简单 。 而 混合 控制 及 将 要 介绍 的 
线性 链表 算法 较 复 杂 。 但 这 两 者 本 质 上 是 相同 的 。 都 是 一 个 步 控制 完成 后 向 另 一 步 推进 。 不 
同 的 只 是 前 者 按 步 顺 序 依次 推进 ， 后 者 按 链接 标号 灵活 推进 。 从 效果 来 看 ， 这 两 个 控制 完全 
可 以 替代 前 两 个 控制 。 如 不 把 反馈 输入 直接 用 于 动作 转换 ， 而 用 于 控制 步 的 推进 ， 分 散 控制 
也 就 等 同 于 混合 或 链表 控制 ; 如 把 有 关 时 间 也 作为 反馈 信号 ， 则 混合 控制 也 就 等 同 于 集中 
控制 。 

分 散 控 制 虽 是 很 常见 的 顺序 控制 工程 算法 。 只 要 按 上 述 步 又 处 理 ， 可 很 容易 完成 各 种 自 
动 控制 程序 的 设计 。 只 是 它 的 程序 量 将 随 “ 动 作 ” 数 量 的 增加 而 增加 ， 这 也 是 它 的 一 个 
不 足 。 

而 混合 控制 与 链表 控制 程序 则 不 同 ，“ 动 作 ” 数 量 的 增加 只 是 数据 量 及 转换 程序 的 增 
加 ， 基 本 逮 辑 不 变 。 很 “规范 ”， 又 很 “万 能 "”。 避 开 了 麻烦 的 时 序 逻 辑 处 理 ， 即 可 用 于 按 
部 就 班 工作 的 各 种 顺序 控制 。 它 所 控制 的 点 数 、 步 数 几乎 不 受 限 制 。 唯 一 的 限制 是 PLC 的 
数据 区 的 容量 及 PLC 的 实际 输入 输出 点 数 。 

2. 工程 设计 算法 控制 器 设计 思路 

1) 工程 设计 算法 控制 关键 要 有 控制 器 。 混 合 控制 使 用 的 控制 器 最 简单 的 是 增 计 数 器 。 
可 指定 预 置 计数 值 ， 即 步 进 总 步 数 ， 计 数值 达到 即 完成 全 部 控制 。 

此 外 也 可 使 用 加 一 或 加 指令 计数 。 但 要 增加 步 总 数 的 比较 控制 。 

2) 设 定数 据 的 存放 与 访问 方法 有 两 个 。 一 个 是 用 间接 地 (q) 址 ; 另 一 个 是 数组 ( 含 
结构 )。 后 者 程序 简明 ， 但 要 求 PLC 有 此 设 定 功能 。 

间接 地 址 各 家 PLC 各 有 不 同方 法 。 但 本 质 都 是 相同 的 。 不 同 的 只 是 初始 地 址 有 的 要 预 
先 读 取 ， 有 的 直接 指定 。 后 者 当然 要 简单 些 。 

数组 ， 有 还 可 先 定义 结构 ， 再 定义 结构 数组 ， 比 较 简 明 。 只 是 要 求 PLC 能 声明 此 类 数 
据 的 功能 。 

3. 工程 设计 算法 反馈 输入 设计 方案 

由 于 同一 输入 位 ， 其 实际 输入 作用 可 能 是 ON， 也 可 能 OFF。 为 此 可 以 反馈 输入 就 要 顾 
及 此 2 中 情况 。 使 用 的 办 法 有 : 用 “计算 输入 ”输入 处 理 ; HON, OFF 分 类 处 理 。 前 者 输 
入 转换 较 简 单 ， 虚 拟 输入 与 实际 输入 可 完全 一 一 对 应 。 后 者 要 用 则 要 ON OFF 两 虚拟 输入 
Ej ON, OFF 两 实际 输入 分 别 对 应 ， 转 换 程序 量 要 增加 。 但 这 两 反馈 输入 同时 存在 时 ， 也 可 
处 理 ， 程 序 更 万 能 些 。 

也 可 考虑 使 用 标志 值 做 虚拟 输入 。 这 样 也 许 输入 比较 只 需 1 个 。 但 实际 输入 ( 某 个 位 
WJ ON. OFF) 到 虚拟 输入 的 转换 要 用 赋值 指令 。 而 且 要 顾及 不 同 的 实际 输入 对 标志 值 的 赋 
值 不 相互 影响 ， 各 自 要 保持 “或 ”关系 。 

4. 工程 设计 算法 控制 输出 设计 

控制 输出 可 以 用 : 直接 输出 ; 标志 值 输 出 ; 虚拟 输出 。 较 常用 的 是 虚拟 输出 。 只 是 要 增 
加 虚拟 输出 到 实际 输出 的 转换 。 而 这 个 转换 较 简 单 ， 但 所 设计 的 程序 则 较 灵活 ， 更 便于 
修改 。 
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2.9 线性 链表 控制 编程 


2.9.1 简单 线性 链表 程序 实现 及 实例 

1. 用 间接 地 址 程序 实现 

算法 框图 见 图 2-2 线性 链表 算法 的 框图 。 其 实现 程序 见 图 2-70。 与 混合 控制 不 同 的 是 ， 
它 不 用 计数 器 ， 而 增加 一 个 标号 设 定 与 链接 数据 。 其 反馈 输入 用 “计算 输入 ”处 理 ， 其 它 
的 处 理 也 与 混合 控制 程序 相同 。 

图 2-70a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 这 里 每 次 (也 可 与 图 2-70b 类 似 只 在 初始 化 时 读 取 一 次 ) 
总 是 先 读 取 所 存放 的 设 定 输入 、 设 定 输出 及 设 定 标号 的 DM 区 的 初始 地 址 ， 继 而 与 标号 
(inDx) 相 加 得 到 指向 设 定数 据 的 指针 值 ， 最 后 用 指针 值 作为 地 址 读 取 设 定 值 。 

图 2-70b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 用 仅 在 初始 工作 ON 一 个 周期 的 SM0. 0 特殊 继电器 ， 
读 取 所 存放 的 设 定 输入 、 设 定 输出 及 设 定 标 号 的 数据 的 初始 字 节 地 址 ， 继 而 与 标号 相 加 得 到 
指向 设 定数 据 的 指针 值 ， 最 后 用 指针 值 作为 地 址 读 取 设 定 值 。 

图 2-70c HZZ PLC 程序 。 它 用 变 址 器 处 理 间 接地 址 ， 直 接 用 inDx 与 初始 地 址 合用 ， 
不 必 单 独 读 取 初始 地 址 。 

执行 上 述 程序 ， 当 计算 输入 与 设 定 输 入 一 致 ， 则 把 该 数 表 的 标号 传送 给 下 标 (inDx)， 
产生 新 的 输出 、 输 入 及 标号 数据 ， 进 而 进行 新 的 控制 。 这 样 一 步 步 推进 ， 直 到 新 的 标号 为 
0， 说 明 控 制 已 完成 〈 工 作 完成 ON) ， 结 束 本 循环 。 如 设置 为 自动 工作 (自动 ON) ， 则 又 重 
新 开始 新 的 循环 ， 和 否则 ， 工 作 停止 。 程 序 复原 。 

要 提 及 的 是 ， 西 门 子 地 址 是 按 字 节 分 配 的 。 而 这 里 用 的 设 定 输 入 、 输 出 为 字 ， 所 以 其 标 
号 设 定 应 按 双 字 节 编排 。 而 标号 为 双 字 ， 故 标号 赋值 给 Indx 后 ， 要 自 加 1 次 。 这 相当 于 按 4 
字 节 编排 。 

2. 用 数组 或 结构 数组 程序 实现 

首先 ， 要 定义 一 个 结构 (STRUCT) 。 以 和 利 时 PLC 为 例 : 












































TYPE kk 
STRUCT 
n:BYTE; (* 指 向 次 一 标号 ,用 字 节 容量 以 足够 * ) 
sdOut :WORD; (* 设 定 输出 * ) 
sdONin:WORD; (* 设 定 正 向 输入 * ) 
sdOFFin :WORD; (* 设 定 反 向 输入 * ) 
END STRUCT 
END TYPE 

















再 就 是 ， 声 明 所 使 用 的 变量 。 最 主要 的 是 声明 一 个 结构 数组 “kz”。 


PROGRAM PLC PRG 











VAR 





kz :ARRAY[0..100] OF kk; (* 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 = ) 
ON_wfsh:BOOL; ( * ON 反馈 输入 完成 * ) 

OFF wfsh:BOOL; (* OFF 反馈 输入 完成 * ) 
xnONin :WORD; (* 虚拟 ON 输入 字 * ) 
xnOFFin:WORD; ( * 虚拟 OFF 输入 字 * ) 
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n a Wp 工作 起 动 :10.0 工作 完成 :M0.0 停止 :10.6 ”工作 :Q0.0 
° 工作 1 | V / €) 
| 工作 站 工作 :Q0.0 自动 工作 :I0.5 
1 | ADDGO H | 
EEA F smy. 1 I MOV DW 
inDx 2— 41 EN NO—— 
设 定 输 出 指针 公设 定 和 输出 起 始 -AN OUTr 设 定 输出 起 始 地 址 :VD1120 
字 节 :&VB300 vw 
MOVOD h £ 
“和 十 策 出 指 夺 A NOA 
i & PLA A J tok IN OUTH} 入 地 址 :VD1124 
工作 设 定 输出 S 设 定 输 入 反 起 始 地 
| MOV_DW 
2 ADDGO H a 
I EN No 
公设 定 输 入 起 始 -EN OUTrY 地 址 :VD1128 
设 定 输 入 起 始 字 P et a 设 定 输入 起 始 地 
设 定 输入 指针 ” ENO c 
APDO P & 设 定 标号 起 始 IN OUT| 设 定 标号 起 始 地 址 :VD1132 
inDx 字 节 :&VB900 
nre 工作 :Q0.0 A ADD DI 
没 定 输入 反 起 始 字 3 T - ENO 5 
EMARIAN:  inDx: VD1102-INI OUT[ 设 定 输出 指针 :VD11 起 动 ”工作 完成 ”停止 
CMPC H a m AIN2 Mo M5 MI 工作 
*HHER RTB ONN 1 H k C ME 
#0 ENO—— ` 
P EQ. LR0.00 : 工作 | 自动 工作 
5 | 公设 定 输出 指针 IN QUTT 设 定 输出 :MW1 M2 M3 
LR " :*VD1108 
2.20] | ANDWG4) hh 工作 ;Q00 ADD DI m H 
EIRA RET 4 | EN ENo—— Íi 
虚拟 输入 inDx:VD1102JIN1 OUT 设 定 输 入 反 指 针 :VD1104 M2 inDx 
计算 输入 i To e 
E A OER REIA I 2 H MOV Di003 vo 
MVNG2) hH 设 定 输入 反 指针 :*VD1104 WAND W 设 定 输出 虚拟 输出 
| 虚拟 输入 | | EN ENO——— MOV Dg00vo K4M200 ]- 



































eE SSEL A 


虚拟 输入 反 








ANDWG4) H 








* 设 定 输入 指针 
虚拟 输入 反 
计算 输入 














GZL 


反馈 输入 完成 


CMECO H 
计算 输入 

* 设 定 输 入 指针 

EQ 反 便 输 入 完成 











— =o 











工作 


ADDG0) PR 





inDx 
设 定 标号 起 始 位 
设 定 标号 指针 











MOVI) H 





* 设 定 标号 指针 


inDx 











CMPGO) Hh 





inDx 
0 
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EQ TSOR 
—— 








M 











工作 完成 自动 工作 





MOVOD + 
和 


inDx 

















MOVCD h 
#0 
虚拟 输出 








a) 欧姆 龙 PLC 程 序 






































虚拟 输入 :MW3-IN1 OUTTr 计 算 输 出 :MW5 
*VD993 -IN2 
设 定 输 入 反 指针 :*VD1104 INV_W 
| | EN = ENO c 
Ë 
s AN OUT 虚拟 输入 :MW3 
EN WN ENO—— 
虚拟 输入 反 :VW1102-IN1 OUTr 计 算 输 入 :VW1110 
设 定 输入 反 指针 :*VD1104 4DN2 
ADD DI 
EN = ENO— 


inDx:VD1102JIN1 





OUTF 设 定 输 入 反 指 针 :VD1106 








设 定 输入 起 始 N2 
址 


:VD1128 








地 
设 定 输入 指针 : *VD1106 Bak n 
= 


计算 输入: VW1110 








Jak 2z . 
EAN 1 
| 


inDx:VD1156- IN1 
inDx:VD1156-IN2 


工作 :Q0.0 




















— 
VD1220 -IN1 OUTTF 设 定 标号 指针 :VD1112 
设 定 标号 起 始 N2 
地 址 :VD1132 


























设 定 标 号 指针 | ey 
:VD -EN OUTHinDx:VD1102 
inDx:VD1102 工作 完成 :M0.0 
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人 = 起 





MOV_DW 





M 














完成 :M0.0 自动 工作 :I0.5 
| | 














b) 西门 子 PLC 程 序 







































































EN ENO—OD hi 


04N OUT} inDx:VD1102 








图 2-70 EJF% Hb HE K Zk 


HT 


设 定 输入 反 
CMP D700V0 KO M20 
虚拟 输入 
SUB HOFFFF K4M300 D1002 
设 定 输入 计算 输入 
WAND  D900V0 D1002 D1001 
设 定 输入 ”虚拟 输入 ”计算 输入 
WAND  D900V0 K4M300 D1001 
计算 输入 设 定 输入 
CMP D1001 D900V0 M23 
反馈 完成 
(M4 
设 定 标号 inDx 
[MOV D600V0 D1003 
inDx 
CMP D1003 KO M30 
工作 完成 
( M5 
虚拟 输出 
MOVP KO K4M200 
inDx 
MOVP K0 D1003 
c) 三 萎 PLC 程 序 
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wF: BOOL; (* 一 个 周期 工作 完成 标志 * ) 
work: BOOL; (* 工作 标志 * ) 
start: BOOL; (* 起 动 信 号 * ) 
inDx: WORD; ( * 线性 表 标 号 ,也 是 数组 索引 * ) 
xnOut: WORD; (* 虚拟 输出 字 * ) 
xnONina: WORD; (* 中 间 数 据 * ) 
xnOFFina: WORD; (* 中 间 数 据 * ) 
Auto: BOOL; (* 自动 工作 * ) 
END VAR 


其 它 PLC 类 似 也 做 以 上 结构 与 变量 或 标签 定义 。 具 体 略 。 

图 2-71 所 示 为 这 个 算法 实现 的 多 个 品牌 PLC 梯形 图 程序 。 本 程序 除了 用 结构 数组 代替 
间接 寻 址 ， 也 与 图 2- 66 程序 一 样 ， 把 输入 分 为 ON 有 效 输 入 及 OFF 有 效 输入 ， 分 别 用 两 个 
数组 设 定 ， 而 不 用 “计算 输入 ”处 理 。 

图 2-71a 为 和 利 时 PLC 程序 。 其 第 1、2 节 为 工作 控制 及 生成 虚拟 输出 。 节 3 为 ON 与 
OFF 虚拟 输入 与 设 定 值 比较 。 如 果 比 较 不 一 致 ， 则 继续 实施 原 标号 指向 的 数据 控制 。 如 果 结 
果 一 致 , 则 ON_ wfsh 及 OFF_ wfsh 均 ON， 说 明 反馈 输入 完成 。 之 后 将 在 节 4 把 新 的 标号 赋 
值 给 下 标 (inDx) ， 进 而 生成 新 的 控制 输出 、 反 馈 输入 等 数据 ， 以 实现 进一步 控制 。 而 如 果 
新 的 下 标 值 为 0， 说 明 整 个 控制 完成 ， 则 wF (工作 完成 ) ON, 与 以 前 混合 控制 介绍 的 一 
样 ， 视 自动 工作 (Auto) ON 否 , 或 重新 开始 新 的 循环 ， 或 停止 工作 。 执 行 节 5， 将 使 程序 
复原 。 

图 2-71b 为 AB PLC 程序 。 它 的 梯级 从 0 开始， 其 0~4 与 和 利 时 的 1~5 对 应 。1、2 节 
为 工作 控制 及 生成 虚拟 输出 。 图 2-71c 为 施耐德 PLC 程序 ， 与 图 2-71a 也 类 似 。 图 2-71d 为 
=ë PLC 程序 ， 使 用 它 的 DX work2 软件 编写 的 ， 大 体 也 类 似 。 

图 2-72 所 示 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 因 为 它 不 能 定义 结构 以 及 数组 的 下 标 ， 也 不 能 用 变量 
访问 ， 所 以 只 能 沿用 图 2- 66 的 办 法 ， 用 定义 一 个 数组 功能 块 处 理 。 这 里 不 用 结构 ， 只 是 分 
别 定 义 多 个 数组 ， 而 不 是 定义 含有 多 个 成 分 的 一 个 数组 结构 ， 本 质 上 是 相同 的 。 

从 图 2-72 知 ， 它 不 用 计数 器 ， 而 多 了 一 个 标号 数组 。 用 它 指向 次 一 步 要 使 用 的 控制 以 
反馈 数据 。 本 程序 定义 的 功能 块 除 了 定义 变量 , 要 有 4 个 语句 ， 即 

y00:=xo[ idd]; 
yON: =xON[ idd]; 
yOFF: =xOFF| idd]; 
n:=n[ idd]; 

其 功能 也 是 根据 下 标 变量 转换 为 设 定 控制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 及 设 定 OFF 反馈 输 
入 。 但 增加 一 个 标号 输出 。 功 能 块 定 义 有 内 部 、 输 入 、 输 出 及 标号 4 种 变量 。 内 部 变量 》 
AT (与 地 址 关联 ) 变量 ， 直 接 可 访问 实际 数组 所 使 用 的 地 址 ， 见 表 2-23, 

输入 变量 idd， 为 功能 块 读 取 的 下 标 (inDx) 值 。 输 出 变量 见 表 2-24。 用 以 输出 设 定 控 
制 输出 、 设 定 ON 反馈 输入 、 设 定 OFF 反馈 输入 及 设 定 标号 。 

调用 此 功能 块 (该 程序 使 用 名 称 为 mm) 后 ， 这 里 yOO. xON. xOFF 及 n 实际 即 为 
sdOut [indx] sdONin [indx] 、sdOFFin [indx] 及 n [inDx]。 它 的 梯级 从 0 开始 ， 而 不 是 
和 利 时 从 1 开始 。 其 它 说 明 略 。 
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start wF tart F 
work SI W. wort 
/ () JE m= O) 
work Auto work Auto 
JE dE 
PEE JE 
0002] work MOV: 
Move 
Source kz[nn].sdOut 
work MOVE z 
EN Dest xnOut 
kzh[nn]sdOut- —xnOut o= 
work AND EQU. ON_wfsh 
0003 J F Bitwise AND Equal ( } 
Source A kz[nn].sdONin Source Akz[nn].sdONin 
work EQ 0 0 
| | EN Source B xnONin SourceB  xnOFFina 
kzh[nn]sdONin-] — ON wfsh o "=l 
AND [enl es Dest xnOFFina 
kzh[nn].sdONin- 0 
xnONin—4 Eriin 
EQ AND EQU.: OFF _wfsh 
EN Bitwise AND Equal © 
OFF wfsh Source A kz[m].sdOFFin Source A kz[nn].sdOFFin 
AND kzh[nn].sdOFFin- 7 9 zo 
zh[nn].sdOFFin- T Source B xnOFFin Source B xnOFFina 
| 0— 0— 
xnOFFin. xnOFFina Desi xnOFFina 
0004| 0 
wark ON wfsh OFF _wfsh work ON wfsh OFF_wfsh MOV- 
m] N k a w 
kzh[nn].nd nn Peg kalan] n 
Dest nn 
0— 
EQ 
EN 
nn- | wF EQU wF 
0 Equal (€ > 
Source A nn 
0— 
Source B 0 
0005 
work MOVE work MOV 
/ EN = / = Move 
04 上 一 xnOut Soutce 0 
Auto wF Auto E 
| | Ak C Dest xnOut 
MOVE 0— 
EN 
1H —nn MOV 
Move 
Souree 1 
a) 和 利 时 或 ABB 
b)AB PLC Dest nn 
0— 
图 2-71 实现 线性 链表 算法 梯形 图 程序 
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start aulo work 
( ) 
work wF 
/ 
1 2 
起 动 自动 工作 
MOVE > 
work jez 
EN ENDL 工作 EPER 
kz[inDX]sdOut-JIN OUTFxnOut wes 
4 p 工作 OV 
| EN ENO 
AND_WORD EQ_WORD kzzinddsuout 一 | d 虚拟 输出 
work 
|! EN ENO EN END- 
工作 WAND EQ E 
° k š EN ENO EN ENOF 
xnONin-|IN1 OUTFxnONina xnONinaJINIl OUT[--on_wFsh 虚拟 ON 输入 一 aa 一 虚拟 ON 输入 a ”虚拟 ON 输入 a 一 | OFF_wfsh 
kkzz[nndx]sdONin—s kkzzÍnndx]sd0Nin — IN 
kz[inDX]adONin -IN2 kz[inDX].sdOMin -JIN2 工作 
$ W EQ E 
5 ai En 虚拟 OFE 输 入 kkzz[indx]sdOFFi BN NO O fsh 
OFF: 一 四 一 虚 zz|indx]s in 一 | 1 FF wfsl 
Se AND_WORD EQ WORD maeh KA 虚拟 OFF 答 入 a 一 | IN = 
|! EN ENO EN END- 
ON wfsh OFF_wfsh 
xnOFFinIN! OUT xnOFFina xnOFFina-INI OUTLOFF wEsh pf r ae E Mov oE 
br ] [ k > EN ENOF O 
kzz[indx]nn Š indx Sabola a 控制 完成 
kz[inDX]sdOFFin -IN2 kz[inDX]sdOFFinJIN2 
MOVE EQ INT - EN - 
work ON wFshOFF wFsh ha 自动 s| 1 a dį—indx 0 a q 虚拟 输出 ON wtsh 
| | | | | | EN END EN END — 
OFF_wFin 
kz[inOXInJIN OUT-inDX inDX-INI OUTHwE — 
0-4IN2 
1 7 
MOVE MOVE d) =#PLC 
wF auto ON_wFsh OFF_wFsh 
|! EN ENO EN END| (R) (R) 
work 
/ 0JIN OUTFmOut HIN OUTHinDX 
施耐德 PLC 
图 2-71 实现 线性 链表 算法 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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第 2 章 ”PLC 顺 序 控制 程序 设计 “Ny 


































































































































































































起 动 自动 工作 
工作 HEER 
mm 
功能 块 1 
P On (BOOL) (BOOL) 
EN ENO 上 
inDx (INT) (WORD) 虚拟 输出 
I: woki | 
yONL ZON 
(WORD) 
yOFF| zOFF 
(INT) inDn 
作 
Ti ANDW(034) H “322485; 
zON 输入 1 
虚拟 ON 输入 | 输入 2 
虚拟 ON 输入 a| 结果 字 
H CMPO20) H 比较 
zON 比较 数据 1 
虚拟 ON 输入 a | 比较 数据 2 
P_EQ ON 输入 完成 
| S 
| ANDW(034) | 字 逻 辑 与 
ZOFF 输入 1 
虚拟 OFF 输 入 | 输入 2 
虚拟 OFF 输 入 al 结果 字 
CMP(020) F 比较 
ZOFF 比较 数据 1 
虚拟 OFF 输 入 a 比较 数据 2 
P EQ OFF 输 入 完成 
ON 输入 完成 OFF 输 入 完成 
A: PAAR ORAE OVO} 传送 
inDn 源 字 
inDz 目标 
H CMP(020) H 比较 
inDn 比较 数据 1 
0 比较 数据 2 
P EQ 工作 完成 
Tq 天 
工作 ʻ = 
/ MOV(021) H 传送 
自动 工作 完成 Fi 源 字 
inDx 目标 
图 2-72 ”欧姆 龙 PLC 实现 线性 链表 算法 梯形 图 程序 
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表 2-23 内 部 变量 表 2-24 输出 变量 
名 称 数据 类 型 AT 名 称 数据 类 型 
nn INT ENO BOOL 
xOFF WORD[ 100] D1000 y00 WORD 
xO WORD[100] D1200 yON WORD 
xON WORD[100] D1100 yOFF WORD 
n WORD[ 100] D1300 n INT 

















提示 : 欧姆 龙 新 推出 的 CJ2 机 ， 梯 形 图 语言 也 可 用 下 标 变 量 访问 数组 。 可 不 必 使 用 这 里 
的 功能 块 。 

3. 应 用 实例 

本 例 用 的 是 本 章 2. 3.4 节 的 例 3 组 合 机 床 动力 头 运 动 控制 相同 。 

对 比 2.8.3 节 混 合 控制 应 用 例 2， 本 例 所 用 的 控制 逻辑 为 线性 链接 数 表 ， 要 用 设 定 标号 
替代 计数 器 ， 所 以 ， 要 在 结构 数组 中 增加 有 关 标 号 的 设 定 ， 或 增加 一 个 标号 数组 设 定 (对 
欧姆 龙 PLC)。 其 它 的 ， 如 有 关 ON 及 OFF 输入 、 输 出 设 定 ， 以 及 实际 ON 及 OFF 输入 、 输 
出 到 虚拟 ON 及 OFF 输入 、 输 出 转换 程序 则 完全 相同 的 。 这 个 标号 设 定 见 表 2-25。 










































































表 2-25 结构 数组 或 标号 数组 设 定 
和 利 时 等 PLC 欧姆 龙 PLC 
序号 次 标号 定 值 正 反 输 入 设 定 设 定 值 
0 kz[0]. n 1 D1300 1 
1 kz[1]. n 2 D1301 2 
2 kz[2]. n 3 D1302 3 
3 kz[3]. n 4 D1303 4 
4 kz[4]. n 5 D1304 5 
5 kz[5]. n 6 D1305 6 
这 样 ， 只 要 做 好 上 述 数据 设 定 ， 再 运行 图 2-71 或 图 2-72 及 图 2-73 程序 ， 也 完全 可 实 
现 所 要 求 的 控制 。 
2.9.2 分 支线 性 链表 算法 要 点 | | yo waxoo — a 
口 = uw 
及 程序 实现 
XK2:10.2 M4.2 
1. 算法 要 点 a | CO) 
图 2-74 所 示 为 分 支线 性 链表 算 Sa a 
法 的 框图 。 从 图 2-74 知 ， 起 动 之 后 ， ak y aE EE EE 
启用 链表 中 标号 0 的 数据 。 用 它 的 指 : XK4:10.4 M44 
向 ， 生 成 设 定 输出 ， 再 由 设 定 输 出 WIX02 #2 I a 
产生 虚拟 输出 ， 进 而 通过 逻辑 转换 - M2.1 piigi 
变 为 实际 输出 ， 以 进行 对 系统 第 一 Us s: xis 
JEH M2.2 DT2:Q0.2 
L. F. I E - F I 
之 后 等 待 控制 效果 的 反馈 。 过 WIX04 xi4 
程 是 ， 先 把 判断 设 定 输入 1 或 2 各 是 


否 为 0。 哪 个 为 0， 则 退出 输入 判断 ， 


180 











图 2-73 输入 输出 转换 程 





wr 
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如 都 不 为 0， 则 可 都 参与 输入 判断 。 之 后 将 根据 虚拟 输入 结果 选 定 那个 的 设 定 标号 作为 下 一 
步 的 控制 数据 。 进 而 生成 分 支 。 


























O 
D>]. se 


图 2-74 分 支线 性 链表 算法 的 框图 








这 个 过 程 重复 进行 ， 直 到 次 一 标号 为 0, 或 2 个 输入 设 定 均 为 0 (该 图 未 画 出 ) ， 则 过 程 
结束 (停止 )， 完 成 整个 的 顺序 控制 。 

可 知 ， 这 里 实现 分 支 顺 序 控制 的 算法 很 简洁 。 

2. 程序 实现 

可 以 用 间接 地 址 实现 ， 也 可 用 数组 实现 。 

(1) 间接 地 址 实现 

图 2-75、 图 2-76 及 图 2-77 分 别 为 欧姆 龙 、 西 门 子 及 三 蒙 PLC 的 相关 程序 。 用 的 都 是 
间接 地 址 。 但 方法 各 不 相同 。 欧 姆 龙 用 DM 指针 的 值 作为 间接 访问 DM 区 。 西 门 子 用 软 元 件 
(这 里 用 数据 区 D) 的 实际 地 址 访问 。 三 菱 用 变 址 器 与 D 存储 器 配合 使 用 ， 也 很 简便 。 各 个 
程序 都 有 9 个 梯级 (西门子 多 一 个 读 取 软 原件 实际 地 址 的 梯级 ) 。 

第 1 个 梯级 都 是 初始 化 ， 只 要 “工作 ”OFF， 而 “工作 完成 ”有 处 ON 状态 ， 将 复位 。 
这 是 因为 这 个 程序 的 “工作 完成 ”是 多 输出 ， 只 好 用 置 位 置 ON 

第 2 梯级 为 工作 起 停 。 

第 3 梯级 西门 子 程序 为 读 取 软 元 件 实际 首 地 址 的 程序 ， 其 它 的 为 确定 设 定 输出 间接 地 址 
并 生成 虚拟 输出 。 

第 4 梯级 (西门子 为 第 5， 以 下 也 都 是 相差 的 一 个 梯级 ) 为 确定 设 定 ON、OFF 输入 1 
间接 地 址 ， 生 成 设 定 输入 值 ， 并 检查 是 否 为 0。 如 有 一 不 为 0， 则 进一步 与 相应 虚拟 输入 做 
“与 ”运算 ， 再 进行 比较 。 如 比较 相等 ， 则 分 别 使 “ON_ wfsh1” Æ “OFF_ wfshl”ON。 

第 5 梯级 与 第 4 梯级 相似 ， 但 针对 设 定 ON、OFF 输入 2 而 言 ， 分 别 确定 “ON_ wfsh2” 
及 “OFF_ wfsh2” 是 否 ON。 

第 6、7 梯级 , 根据 “ON_ wfshl” “OFF_ wfshl”ON、“ON_ wfsh2” 及 “OFF_ 
wfsh2”ON 的 情况 ， 确 定 次 一 设 定 标 号 赋值 ， 进 而 生成 控制 分 支 。 但 如 赋 给 指针 (inDx) 的 
值 为 0， 则 把 “工作 完成 ” 置 位 。 要 说 明 的 是 ， 西 门 子 设 定 PLC 标号 是 双 字 的 ， 其 取 值 前 
要 对 inDx 值 乘 2， 即 这 里 用 inDx 自 加 一 次 。 
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工作 


工作 完成 





1 


| | RSET 


























工作 


| ADDG0) 





inDx 
设 定 输出 指针 





设 定 输出 起 始 字 











MOVQI) 





虚拟 输出 





H H 





inDx 





设 定 ON 输入 1 起 始 字 
设 定 ON 输入 1 指针 





CMP(20) H 
* 设 定 ON 输 入 1 指针 


#0 











sdinl 
H ADDG0) H 
inDx 
设 定 OFF 输 入 1 起 始 字 
设 定 OFF 输 入 1 指针 


H CMP(20) H 
* 设 定 OFF 输 入 1 指针 
#0 




















P_EQ sdoffl 


[ * 设 定 输 出 指针 “| 





TT 





sdinl 














虚拟 ON 输入 
虚拟 ON 输入 a 














虚拟 ON 输入 a 


ANDWG9) 


* 设 定 OFF 输 入 1 指针 


虚拟 OFF 输 入 


虚拟 OFF 输 入 a 


CMP(20) 









P EQ 


图 2-75 


1 
* 设 定 ON 输 入 1 指针 


* 设 定 ON 输 入 1 指针 









P EQ ON wfshl 






* 设 定 OFF 输 入 1 指针 


虚拟 OFF 输 入 a 
OFF _wfshl 


| 


工作 


inDx 








设 定 ON 输入 2 起 始 字 
设 定 ON 输入 2 指针 


* 设 定 ON 输 入 2 指针 
#0 


sdin2 








inDx 
设 定 OFF 输 入 2 起 始 字 


虚拟 OFF 输 入 2 指针 


* 设 定 OFF 输 入 2 指针 
#0 


sdoff2 












* 设 定 ON 输 入 2 指针 


虚拟 ON 输入 
虚拟 ON 输入 a 
* 设 定 ON 输入 2 指针 
虚拟 ON 输入 a 
P_EQ ON wfsh2 











* 设 定 OFF 输 入 2 指针 


虚拟 OFF 输 入 
EMOFF Aa 
* 设 定 OFF 输 入 2 指针 


虚拟 OFF 输 入 a 
OFF _wfsh2 


EQ 








P 





欧姆 龙 PLC 间接 地 址 实现 线性 链表 分 支 控 人 


制程 序 














ON_wfshl OFF_wfshl 


HH 


设 定 标号 1 起 始 字 


inDx 
设 定 标号 1 指针 


*# 设 定 标号 1 指针 


inDx 


CMP(20) 





ON wfsh2 OFF_wfsh2 


设 定 标号 2 起 始 字 





设 定 标号 2 指针 


* 设 定 标号 2 指针 
inDx 


CMP(20) 


inDx 
#0 
H SET 
PEQ | 工作 完成 


#0 




















inDx 


# 
虚拟 输出 





N 


v 


工作 完成 :Mi 


0.0 工作 完成 :M0.0 





工作 完成 :M0.0 


自动 工作 :I0. 


始 &B: WB700 









&& 设 定 输出 起 始 1 
字 节 &B: WB300 


及 设 定 ON 输入 1 
起 始 &B:WB500 


MOV_DW 
EN ENO m 
及 设 定 OFF 输 入 1! 起 OUTT 设 定 OFF 输 入 1 起 始 地 ;VD128 


& 设 定 ON 输 入 2 起 LIN 
始 &B: WB900 


及 设 定 OFF 输 入 2 起 
始 &B: WB1100 


字 节 &B: WB1300 


没 
MOV_DW 
E! I 
QE e UN OUT 上 设 定 标号 2 起 始 地 址 ;VD144 


字 节 :WB1700 


(R) 
停止 :10.6 


S 


MOV_DW 
EN ENO 
N š 


MOV DW 
EN ENO 


VD124 


MOV DW 
EN ENO 


VD132 


ENI 
EN 





设 定 输出 起 始 
地 址 :VD120 





设 定 输出 指针 :VD164 LIN 





















地 址 :VD124 








设 定 OFF 输 入 1 
地 :VD128 


设 定 ON 输入 1: 


0 
sdin1:M2.4 


inDxVD1764 


设 定 OFF 输 入 11 
指针 :VD152 


inDxVD176 JINI OUT 上 设 定 ON 输 入 1 指针 :VD148 
设 定 ON 输 入 1] 起 始 蕊 


N2 
MOV_W 
pe 
VEON ALLN OUT 上 设 定 ON 输 入 1:VW200 


指针 :VD148 


起 始 世 










VW200 sqin1: M2.4 


) 





WAND W 





/ 
sdOFF1:M2.5 


M 














上 = 


EN 
设 定 ON 输 N A 
A1:VW2004IN1 
EMONI MITI N2 a:VW210 
as:VW210 © ON wfshl:M2.0 





设 定 ON 输入 1: 
VW200 


设 定 OFF 输 
入 1:VW202 |IN1 
虚拟 OFF 输 入 :MW3UN2 | VW212 


虚拟 OFF 输 入 asVW212 OFF_wfshl:M2.1 


WAND W 


EN ENoC——al 








GaS 


设 定 OFF 输 入 1:VW202 


网 2-76 西门 子 PLC 间接 地 址 实现 线性 链表 分 支 控 


OUT 上 设 定 输出 起 始 地 址 :VD120 


OUT 上 设 定 ON 输入 1 起 始 地 址 : 


OUT 设 定 ON 输入 2 起 始 地 址 ; 


EN ENO 
IN OUTT 设 定 OFF 输 入 2 起 始 地 ;VD136 

MOV_DW 

EN O 

&& 设 定 标号 1 起 始 TIN OUTT 设 定 标号 1 起 始 地 址 :VD140 
N 


IN OUT 上 设 定 OFF 输 入 1:VW202 


OUT[ 虚拟 ON 输入 


OUT 上 虚拟 OFF 输 入 a: 


工作 :Q0.0 


OFF_wfshl:M21 


OFF_wfsh2: M2.3 
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inDx:VD176 
设 定 ON 输入 2 起 始 
地 址 :VD132 





* 设 定 ON 输 入 2 指针 : 
VD156 





inDx:VD176 
设 定 OFF 输 入 2 起 始 
地 :VD136 





* 设 定 OFF 输 入 2 
指针 :VD160 


==1 


==1 
sdin2: M2.6 





sdoff2: M2.7 


ON wfshl:M2.0 





ON_wfsh2 :M2.2 










设 定 ON 输 入 2 :VW204 
















NO—— h 


NO|- 


— 


INI OUT 上 设 定 OFF 输 入 2 指针 
VD160 


EN ` ENo— I 


IN 上 设 定 OFF 输 入 2 :VW' 





sdin2: M2.6 


设 定 OFE 答 入 2:Vw206 sqof :M27 


设 定 ON 输入 2;VW204]IN1 


/ | 虚拟 ON 输入 :MW7UN2 


虚拟 ON 输入 a :VW210 ON_wfsh2:M2.2 


上 -一 一 一) 


设 定 ON 输 入 2VW204 


虚拟 OFF 输 入 :MW3-UN2 
虚拟 OFF 输 入 asVW212 OFF_wfsh2:M2.3 
akm ) 


设 定 OFF 输 入 2:VW206 






设 定 标号 1 起 始 地 址 ， 
VD140 


s) 
0 1 











indx :VD176 工作 完成 :M0.0 
==D s) 
:Q0.0 0 1 

L MOV_DW 
1/ - EN ENO 
自动 工作 :10.5 ON OUT 

MOV_W 
工作 完成 :M0.0 m ANO 
oN OUT 


H| EE JE 


=k 













INI OUT 上 设 定 ON 输 入 2 指针 :VD156 


设 定 ON 输入 2 :VW204 


206 


NO 上 一 一 


上 虚拟 ON 输入 a: 
VW210 


—— 


[虚拟 OFF 输 入 
a:VW212 


| 


上 VD250 


NoO——hÑ 


F 设 定 标号 1 
指针 :VD168 


MOV_DW 
* 设 定 标号 1 指针 :IN OUT|vp30 





VD168 
MOV_DW 
N = ENo——Ə— 
*# 设 定 标号 1 指针 :-DN OUT } inDx :VD176 
VD168 
inDx :VD176 工作 完成 :M0.0 
==p| 


MOV_DW 
EN ~ ENO 
WT OUT LinDx:VD176 





虚拟 输出 :MWI10 
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° 



































































[CMP 



































| [CMP D200VO KO 


CMP D300V0 KO 


D200V0 D1001 


[CMP D400V0 D1004 





工作 完 
RST M5 
工作 
M2 
inDx 


{ MOV D1003 Vo 


[MOV D800VO K4M200 


M20 


M23 


[WAND D200V0 K4M220 D1001 


M40 


I— WAND D300V0 K4M240 D1002 


L— D CMP D300V0 D1002 M43 
工作 
CMP D400V0 KO M30 
CMP D500V0 KO M33 
T [WAND D400V0 K4M220 D1004 


M50 


I— WAND D500V0 K4M240 D1005 





CMP D500VO D1005 M53 
工作 ON wfshl OF_wfshl 
M2 M41 M44 iuDx 
MOV D600VO0 D1003 
inDx 
CMP D1003 KO M46 
M4 工作 完成 
Hsr ms 
工作 ON_wfsh2 OF_wfsh2 
M2 Mol De inDx 
| | | | | [MOV D600VO D1003 
inDx 
CMP D1003 KO M56 
工作 完成 
HET M5 
MOVP KO K1M800 
inDx 
MOVP KO D1003 
53 PLC 间接 地 址 实现 线性 数 表 分 支 控制 程序 





第 8 梯级 根据 “工作 完成 ” 置 位 与 否 ， 
如 自动 工作 ， 又 可 重新 开始 新 的 循环 。 
初始 化 的 需要 ， 以 避免 出 现 “ 


(2) 数组 实现 
图 2-78 所 示 为 几 个 品牌 PLC 相关 程序 。 以 下 先 对 和 利 时 PLC 做 说 明 。 它 先 声 明 一 个 结 


RJ, EB 


TYPE kk: ( * 





STRUCT 


y:WORD; 


x1 :WOR 
X2 :WOR 
z1 :WOR 
Z2 :WOR 
nl:BYT 
n2:BYT 
END_STRUCT 











END TYPE 











结构 声明 * ) 
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* 设 定 输出 * ) 


( 

(* 设 定 正 问 输入 1 * 
( * 设 定 正 问 输入 2 * 
(** 设 定 反 向 输入 1 = 
( 
( 
( 





* 设 定 反问 输入 2 * 


x 指向 次 一 标 
* 指向 次 一 标 





再 对 变量 做 声明 ， 即 


VAR( * 变量 声 


明 * ) 


kz :RARRRAY[ 0..100] OF kk; 


wF: BOOL; 


work: BOOL; 


start: BOOL; 


wf0: 


BOOL; 


nn: WORD; 


xi: WORD; 


yo: WORD; 


pzľ: 
PEI: 
p22: 
pF2: 


X 41: 
x 1: 
x: 2 s 
X 2 





END VAR 


BOOL; 
BOOL; 
BOOL; 
BOOL; 


WORD; 
WORD; 
WORD; 
WORD; 


梯形 图 程序 见 图 2-78 所 示 。 


图 2-78a 为 和 利 时 PLC 程序 。 其 中 节 1 为 复位 程序 。 
则 自身 复位 。 
节 2 为 起 、 保 、 





RE] 





KE 2 * 


* 工作 完成 标志 * ) 

* 工作 标志 * ) 

* 起 动 信 号 * ) 

* 控制 工作 后 ON 一 个 周 











* 虚拟 输入 字 * ) 
虚拟 输出 字 * ) 





x 











如 不 是 自动 工作 ， 则 将 在 第 2 梯级 停止 工作 ， 
当然 ， 这 里 未 工作 时 指针 及 设 定 输出 置 为 0 也 是 程序 
KE” 值 及 设 定 输出 值 不 确定 可 能 出 现 的 问题 。 


* 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 * ) 





UJ) 
* 线性 表 标 号 ,也 是 数组 索引 * ) 








* 正 向 计算 输入 1 与 设 定 正 向 设 定 输入 1 相等 标志 * ) 








i 
* 反 向 计算 输入 1 与 设 定 反 向 设 定 输入 1 相等 标志 * ) 











i 
* 正 向 计算 输入 2 与 设 定 正 向 设 定 输入 2 相等 标志 * ) 











* 正 向 计算 输入 1*) 
* 反 向 计算 输入 1*) 
正 向 计算 输入 2* ) 
* 反 向 计算 输入 2* ) 





( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
(e 
( * 
(* 














Te, HUES work ON, 
节 3 为 生成 虚拟 控制 输出 。 





i 
* 反 向 计算 输入 2 与 设 定 反 向 设 定 输 入 2 相等 标志 * ) 


只 要 work OFF, m wF XX ON, 
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984 





































































































































































































work wF wF 
/| | | (R) 
start wF work 
/ {) 
work Auto 
work [MOVE] 
EN 
kz[nn].sdOut- |—ot 
work EQ 
EN 
kzfnn].sdONin1 -+ sdin1 
04 
EQ 
EN 
kz[nn].sdONin2-4 sdin2 
0 
EQ 
EN 
kz[nn].sdOFFin1-_ sdoffl 
04 
EQ 
EN 
kz[nn].sdOFFin2-] sdoff2 
04 
sdin1 EQ 
/ EN 
kz[nn].sdONin1—] 广 -一 ON_wfhl 
sdoffl AND 
/ kz[nn].sdONin1-] [ 
xnONin—1 xnONina 
EQ 
EN 
OFF_wfsh1 
AND kznn].sdOFFin11| 
kz[nn].sdOFFin1- 
xnOFFin-] LnoFFina 



































































































































































































































Work wF wF 
0 人 jE (u) 
Start WE work 
1 JL "/P () 
work Auto 
work 
MOV- 
bifa M 
ZNE Source kz[nn].sdOut 
0 
Dest xnOut 
0- 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
york a EQU. sdinl 
jual 
HRE Source A kz[nn].sdONin1 ( 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU- sdoffl 
Equal ( > 
Source À kz[nn].sdOFFin1 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU: sdin2 
Equal ( ) 
Source A kz[mn].sdONin2| 
0 
Source B 0 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
EQU sdoff2 
jual 
Source A kz[nn].sdOFFin2| () 
0 
Source B 0 
， 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
sdinl AND: EQU. ON_wfshl 
4 / Bitwise AND Equal (> 
= E Source A kz[nn].sdONin1 Source A kz[nn].sdONin1 
sdoffl 0 0 
/ Source B xnONin1 SourceB — xnOFFinla 
e= 0-4 0 二 
Dest xnOFFinla 
04 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
AND EQU OFF_wfshl 
Bitwise AND Equal ( ) 
Source A kz[nn].sdOFFin1| Source A kz[nn].sdOFFin1 
0 
SourceB — xnOFFinl SourceB — xnOFFinla 
0 o~ 
Dest xnOFFinla 
0- 

















wF 


















































































































































wE 
i (R) 
start auto work 
2 ( ) 
work wF 
/ 
4 
MOVE 
work 
3 EN ENO 
kz[inDX].sdOut-IN OUT -xnOut 
6 £ 
EQ WORD EQ WORD 
work 
4 l| EN ENO EN  ENOþ 
OJIN OUT 上 上 sdaN1 OIN1 OUT 上 sdoFF1 
kz[inDx].sdONin1-IN2 kz[inDx].sdOFFinl-|mN2 
9 33 
EQ WORD EQ WORD 
work 
5 l| EN ENO EN ENOL 
0 二 IN1 OUT 上 上 sdIN2 0JN1 OUT 上 上 sdOFF2 
kz[inDx].sdONin2—IN2 kz[inDx].sdOFFin2— IN2 
4 2 
EQ WORD EQ WORD 
work sdIN1 
6H | /| EN ENO| EN ENOo- 
sdOFF1 
/ xnONin -IN1 OUT -xnONina xnONina —IN1 OUT [—on_wFsh1 
kzlinDx].sdONin1 IN2 kzlinDx] .sdONin1 -|IN2 
J 16 
AND_WORD EQ WORD 
work sdIN1 
7H | /| EN ENO EN ENOL- 
sdOFF1 
/ wnOFFin- IN1 OUT 上 xnOFFina 。 xnOFFina—IN1 OUT 上 OFF_wFsh2 
kz[inDx].sdOFFin1 ~ IN2 kz[inDx].sdOFFin2- IN2 























eE Ssa A 













































































































































































































































































































































































sdin2 了 
6 1⁄ EN 
kzhlnn] sdONin2 | |—ON_wfsh2 
sdoff2 A 
/| kz[nn].sdONin2 -| 
xnONin-4 LaoNina 
EQ 
EN 
FF_wfsh2 
AND kzh[nn].sdOFFin2 -| 
kzh[nn].sdOFFin2-] r 
xnOFFin -+ -xnOFFina 
ON_wfshl OFF wfshl Wi OVE 
uwa! | | 4 Ex 
kzhlnn] nl -] Lm 
sdoffl 
/ 
EQ 
EN 
nn 二 wf 
o 
ON_wfsh2 OFF_wfsh2 sdin2 MOVE 
| | l| 
sm | 1! / ly 
[nn].n2 | | m 
sdoff2 
/| 
EQ 
EN 
nn 二 wF 
说 
sdinl sdin2 sdoffl sdoff2 ea 
9 W. | | | © 
1 1 1 | 1 | 
work a 
10 /| EN 
04 |— xmout 
人 "n 
1! 
[OVE] 
EN 
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a) 和 利 时 或 ABB 















































































































































































































































































































































sdinl ON wfshl OFF_ wfshl 
1] É mE AST Te SY 
pfs A NE Source kz[nn].n1 A 3 
4/ E " AND_WORD EQ WORD 
JE Dest A work sdIN2 
sH H l/l EN ENO EN ENOL- 
EQU wF sdOFF2 
Equal C2 /| xnONin-|IN1 oOUT 上 moNina — xnoNina-| NI OUTHON wFsh2 
Source A m 
0 
Source B 0 kz[inDx].sdONin2—]IN2 kzlinDx].sdONin2— IN2 
19 1% 
. 用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 AND_WORD EQ_WORD 
sdinl Be AD a EQU. aS work sdIN2 
itwise ual J| L 
YE Source A kzfnn].sdONin2| Source A kz[nn].sdOFFin2] () 9 f / EN ENO EN ENO 
siofi Š o sdOFF2 
4/E SoureeB woNing | SoureeB — xnOFFin2a | /| xnOFFin N1 OUT 上 xnoFFina 。 xmaoFFina-|mNl OUTI- OFF_wFsh2 
Dest xnOFFin2a 
| kzlinDx].sdOFFin2 -|IN2 kzlinDX].sdOFFin2 | m2 
用 于 设 定 初 值 的 控制 数组 
A EQU OFF_wfsh2 
— Bitwise AND Equal ( ) 
Source A kz[nn].sdOFFin2 Source A kz[nn].sdOFFin2 10 " 
0 0 h 
7 SourceB  xnOFFin2a MOVE EQ INT 
SoureoB  xnOFFin | a wak i OFF_wFshl S 
Dest TaoFFina 1w | || |! EN ENO EN ENOL- 
kzlinDXJn1JIN ouT 上 inpx — inpx-INI oUT|-wF 
sdin? — ON wh? OFF wfsh2 
pe 了 下 TE T Pae 
pf 1L JC Source kz[nn].n2 
niai 0 ,13, gi 
/ Dest m 
VE 0- MOVE EQ INT 
work On wFsh2 OFF_wFsh2 
EQU wF 11 | | EN ENO EN ENOL- 
jual 
Bm a aa 2 
0- kzlinDXJn2IN ouT 上 iapx — mpx-INi out þwF 
Source B 0 
oJm2 
sdIN1 sdOFF1 SUS sdOFF2 wF 
ON wfshl ON wfsh2 OFF wfshl OFF_wfsh2 
Ee wH” lI {s} 
A R EUn nia WE 
YE u Mov .15 ki 
Auto wF Soues Š MOVE MOVE 
P. T É se iit wF auto 
Er aE m PR 13 EN ENO EN ENOL- 
work 
ov /| oN ourHmouT oj our 上 iapx 
[ove U, 
Source 1 
Dest nn 
04 
4 
b) AB PLC c) 施耐德 PLC 
Z H 
Z: y 
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节 4 为 判定 设 定 输 入 ON、OFF 输入 1 及 2 是 否 都 为 0。 哪 个 不 都 为 0， 则 分 别 在 第 5、6 
节 进 行 输入 比较 。 如 全 为 0 则 在 第 9 节 使 wF (工作 完成 ) 置 位 ， 标 志 着 控制 完成 。 

节 5、6 先 对 设 定 ON OFF 输入 与 虚拟 ON. OFF 输入 做 “与 运算 ”， 其 结果 再 与 虚拟 
输入 比较 。 如 相等 分 别 将 使 “ON_ wfshl” “OFF_ wfshl” ON, “ON_ wfsh2” 及 “OFF_ 
wfsh2” 置 位 。 

节 7、8 根据 以 上 比较 结果 ,决定 对 指针 (inDx) 赋值 ， 确 定 次 一 步骤 要 传递 的 标号 。 
并 判断 新 赋值 的 指针 是 否 为 0。 

节 10 视 Auto (自动 ) ETAM, WE work (工作 ) 复位 还 是 开始 新 的 循环 。 同 时 它 还 
在 程序 启动 时 ， 可 对 指针 及 虚拟 输出 做 正确 的 初始 化 赋值 。 

图 2-78b 为 AB PLC 程序 。 其 标签 定义 与 和 利 时 相同 。 程 序 也 是 10 个 梯级 。 含 义 与 类 
似 。 具 体 不 再 重复 解释 。 

图 2- 78c 为 施耐德 PLC 程序 。 它 的 梯级 1、2、3 同和 利 时 PLC。 梯 级 4、5 同和 利 时 PLC 的 
4。 梯 级 6、7 同和 利 时 PLC 的 5。 梯级 8、9 同和 利 时 PLC 的 6。 梯级 9、10 同和 利 时 PLC 的 7、 
8。 梯 级 11、12 同和 利 时 PLC 的 9、10。 含义 完全 相同 。 这 么 处 理 只 是 画图 的 原因 。 

3. 程序 实例 

本 例 用 两 组 单 按钮 起 停 控 制 。 按 钮 为 A、Al， 以 分 别 控制 Out, Oul 起 停 。 其 实际 输 


































































































和 人 入、 输出 与 虚拟 输入 、 输 出 转换 程序 见 图 2-79。 
Al xnONin.0 AA1 230.00 A e ON 
O > a 
Al xnOFFin.0 AA1 231.00 A xnOFFin.0 
/ O / O ; 
A2 xnONin.1 AA2 230.01 Al xnONin.1 
( ) (€ ) 
A2 xnOFFin.1 RAZ ` 9101 Al xnOFFin.1l 
/ / O / 
xnOut.0 outl 220.01 OUTI xnOut.0 Outl 
( ) 
T2 
xnOut. 1 oi 220.02 5 oti bw 
(€ ) 
a) 和 利 时 或 ABB b) AB PLC c) 施耐德 PLC 





图 2-79 分 支线 性 链表 程序 实现 实 侦 


其 数据 设 定 及 其 分 支 实 现 见 图 2-80 所 示 。 






















































































Al/1 十 十 A2/ 
2 $ 
A2/3 + A1/0 A2/0 —-A1/3 
8 0 0 411 
A2/1 
E ja ©) OK AI 





























图 2-80 分 支 实现 简 图 


第 2 章 ” PLC 顺序 控 制程 序 设 计 “Ny 





从 图 2-80 知 ， 开 始 时 ， 处 状态 0。 这 时 有 两 个 可 能 : 按钮 Al 或 A2 一 按 一 松 。 如 前 者 
则 输出 为 1， 即 OUT1 ON ， 并 进入 状态 2; 否则 为 输出 为 2， 即 OUT2 ON， 并 进入 状态 5。 

进入 状态 2 又 有 两 个 可 能 : 按钮 Al 或 A2 一 按 一 松 。 如 前 者 则 输出 为 0， 即 OUTI OFF, 
回 到 状态 0; 否则 为 输出 为 3， 即 OUT1、0OUT2 同时 ON， 并 进入 状态 8。 进入 状态 5 也 有 两 
个 可 能 …… 以 下 进程 读者 可 以 自行 分 析 ， 这 里 不 再 袭 述 。 有 关 这 些 标号 的 相关 参数 设 定 ， 以 








和 利 时 PLC 为 例 ， 见 图 2-81。 





































































































































































































— kz[6] 
=— kz | 一 .nl=0 
| 一 .n2=0 
T kz[0] | 一 .SdOut=0 
811 | sdONin1=0 
[一 02 | 一 .sdONin2=0 
[一 .sdOut-0 | 一 sdOFFin1=0 
| 一 .sdONin1=1 -一 .sdOFFin2=2 
— sdONin2=2 BAU 
[— sdOFFin1=0 E 
-一 .SdOFFin2=0 | sdOut=3 
= kz[]] —.sdONin1=0 
一 .n1=2 | 一 .sdONin2=0 
—.n2=0 | 一 .sdOFFin1=0 
—.sdOut=1 -一 .SdOFFin2=2 
—.sdONin1=0 | 一 kz[8] 
— .sdONin2=0 p 0 
—.sdOFFin1=1 [L sdOut=3 
-一 .sdOFFin2=0 | ONin121 
kzD] | 一 .sdONin2-2 
[一 :nl1=3 | 一 .sdOFFin1=0 
—.n2=7 [一 .sdOFFin2=0 
.sdOut=1 | 一 kz[9] 
—.sdONin1=1 5 
|— sdONin2=2 ER. 2 2 
0 ag .sdOut=1 
m —.sdONinI=0 
-一 .sdOFFin2=0 | sqONin2=0 
村 kz[3] | —.sdOFFin1=0 
—.n1=0 L— sdOFFin2=2 
— n2=0 — kz[10] 
—.sdOut=0 —.nl=11 
—.sdONin1=0 pawan 3 
: r 29 ul=2 
E ont 
| 一 .sdONin2=0 
=EN | sdOFFinI=1 
——kz[4] L— .sdOFFin2=0 
—.n1=0 | kz[11] 
—.n2=5 | 一 .nl=12 
—.sdOut=2 — n2=0 
—.sdONin1=0 [一 .SdOut=3 
—.sdONin2=0 — .sdONin1=1 
—.sdOFFin1=0 — .sdONin2=2 
L—.sdOFFin2=2 | 一 .sdOFFin1=0 
-}—kz[5] — .sdOFFin2=0 
| 一 nl=10 H kz[12] 
—.n2=6 —.nl=5 
— sdOut=2 —.n2=0 
—.sdONin1=1 | —sdOut=2 
L—.sdONin2=2 | 一 .sdONin1-0 
| .sdOFFin1=0 一 .sdONin2-0 
-一 .sdOFFin2=0 —.sdOFFin1=1 
L—sdOFFin2=0 
图 2-81 分 支 控制 实例 有 关 设 定数 据 
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西门 子 PLC 的 设 定 要 麻烦 一 些 。 这 时 因为 的 软 元 件 地 址 以 字 节 计 ， 而 实际 使 用 的 虚拟 
输入 输出 为 字 ， 标 号 及 地 址 为 双 字 (标号 可 以 为 字 或 字 节 ,但 运算 时 要 转换 )。 所 以 本 例 设 
定 值 应 为 表 2-26 所 示 。 


表 2-26 西门 子 PLC 线性 数 表 分 支 控制 数据 设 定 









































inDX | 设 定 输出 | 设 定 ON 输入 1 | 设 定 OFF 输入 1| 设 定 ON 输入 2 BE OFF A 2 设 定 标号 1 | 设 定 标号 2 
0 VW300 0 VW500 1 VW700 0 VW900 2 VW1100 0 VD1300 2 VD1700 8 
1 VW302 1 VW502 0 VW702 1 VW902 0 VW1102 0 VD1304 4 VD1704 0 
2 VW304 1 VW504 1 VW704 0 VW904 2 VW1104 0 VD1308 6 VD1708 14 
3 VW306 0 VW3506 0 VW706 1 VW906 0 VW1106 0 VD1312 0 VD1712 0 
4 VW308 2 VW508 0 VW708 0 VW908 0 VW1108 0 VD1316 0 VD1716 10 
5 VW310 2 VW510 1 VW710 0 VW910 2 VW1110 0 VD1320 20 | VD1720 12 
6 VW312 O VW512 O VW712 0 VW912 0 VW1112 2 VD1324 0 VD1724 0 
7 VW314 3 VW514 0 VW714 0 VW914 0 VW1114 2 VD1328 0 VD1728 16 
8 VW316 3 VW516 1 VW716 0 VW916 2 VW1116 0 VD1332 24 | VD1732 18 
9 VW318 1 VW518 0 VW718 0 VW918 0 VW1118 2 VD1336 0 VD1736 4 
10 VW320 3 VW520 0 VW720 1 VW920 0 VW1120 0 VD1340 22 VD1740 0 
11 VW322 3 VW522 1 VW722 0 VW922 2 VW1122 0 VD1344 24 | VD1744 18 
12 VW324 2 VW524 0 VW724 1 VW924 0 VW1124 0 VD1348 10 VD1748 0 























运行 任 一 上 述 分 支 控 制程 序 及 转换 程序 ， 加 上 数据 设 定 。 即 可 实现 本 例 要 求 。 当 然 ， 独 
立 用 两 个 单 按钮 分 别 控制 两 组 启 停 逻 辑 是 很 简单 的 。 本 例 只 是 用 以 说 明 本 分 支 控制 的 可 能 
应 用 。 


结语 


本 章 介绍 了 多 种 逻辑 设计 方法 编程 。 如 : 组 合 逻 辑 编程 、 异 步 时 序 逻 辑 编程 、 同 步 逻 辑 
编程 、 标 志 值 法 编程 、 字 逻辑 编程 、 图 解法 编程 、 工 程 方法 及 线性 链表 设计 法 编程 。 具 体 怎 

应 根据 情况 选 定 。 原 则 是 尽量 用 节省 指令 、 节 省 资源 、 节 省 运行 时 间 的 方法 。 

对 复杂 的 顺序 控制 ， 建 议 使 用 混合 控制 算法 或 线性 链表 设计 法 。 它 的 特点 是 ET 
的 步骤 有 多 长 ， 主 程序 量 都 不 增多 ， 只 是 数据 区 及 变换 程序 将 增多 些 。 比 别 的 算法 ， 将 按 比 
例 增 大 程序 量 要 好 得 多 。 

在 本 章 介 绍 的 算法 实例 化 中 ， 用 了 间接 地 址 访问 ,还 用 了 一 些 较 复杂 的 译 码 指令 等 。 所 
以 ,在 本 章 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 1 章 的 内 容 的 理解 。 





脉冲 量 控制 程序 设计 











脉冲 量 也 是 开关 量 ， 但 它 的 取 值 总 是 不 断 地 在 (REF) 和 1 (高 电 平 ) 之 间 交 替 变 
化 着 。 每 秒 钟 脉 冲 量 交 蔡 变化 的 次 数 称 频率 。PLC 处 理 脉冲 量 的 频率 低 的 为 几 百 、 几 和 王 ， 
高 的 为 几 十 、 几 百 玉 或 更 高 。 脉 冲 量 控制 多 用 于 运动 控制 ， 所 以 ， 有 时 也 可 称 之 为 运动 控 
制 。 本 章 将 讨论 PLC 脉冲 量 控制 的 有 关 问 题 。 

3.1 脉冲 量 控制 概述 

20 世纪 50 年 代 诞生 的 数控 技术 ,简称 数控 (NC)， 就 是 基于 脉冲 量 的 应 用 而 不 断 发 展 
与 完善 的 。 它 最 先是 用 于 金属 切削 机 床 的 运动 控制 ， 而 今 , 已 用 到 其 它 设 备 、 机 械 手 ， 以 至 
于 整个 生产 线 的 多 方面 控制 ， 已 成 为 当今 自动 化 技术 的 一 个 重要 支柱 。 

作为 后 来 者 ， 也 已 成 为 当今 自动 化 又 一 支柱 的 PLC， 也 能 处 理 脉 冲 量 。 目 前 ， 它 不 仅 有 
输出 脉冲 量 的 接口 或 模块 ， ee 没 定 与 指令 。 有 的 虽 为 微型 

、 小 型 机 ,但 也 有 很 强大 的 脉冲 量 处 理 能 力 ， 可 经 济 、 有 效 地 通过 脉冲 量 的 处 理 ， 进 行 种 
A A 

除了 人 位移、 速度 这 样 的 物理 量 ， 可 直接 转换 成 脉冲 量 外 ， 其 它 物 理 量 转换 成 电量 后 ， 利 
用 电压 到 频率 的 转换 技术 (VF) ， 也 可 再 转换 成 脉冲 量 。 有 了 这 个 技术 ， 用 脉冲 量 也 可 实现 
对 其 它 物理 量 ， 如 温度 、 湿 度 、 流 量 等 的 检测 。 再 加 上 脉 宽 调 制 技术 的 应 用 ， 当 今 ， 使 用 脉 
冲 量 ， 不 仅 可 实现 运动 控制 ， 而 且 也 可 实现 对 其 它 物理 量 控制 。 

用 脉冲 量 实现 控制 的 优点 如 下 : 

1) 系统 的 工作 精度 高 ， 且 这 个 精度 可 得 以 控制 。 因 为 它 的 精度 以 脉冲 计 ， 所 以 减少 脉 
冲 当量 ， 即 每 脉冲 对 应 的 物理 量 的 实际 值 ， 就 可 提高 控制 精度 。 随 着 技术 进步 ， 脉 冲 当 量 可 
做 得 非常 之 小 。 

2) 资源 比较 节省 ， 它 用 串 行 ， 而 不 是 并 行 传送 数据 。 用 一 个 输入 〈 单 相 时 ) 或 输出 点 
(1 个 位 ) ， 就 可 处 理 ， 原 来 用 1 个 通道 (16 位 ) 或 字 节 (8 位 ) 才能 传送 的 数据 。 这 里 的 
关键 是 ， 当 今 PLC 的 工作 速度 很 高 ， 可 赢得 时 间 。 有 了 时 间 的 富裕 ， 就 可 换取 这 个 空间 的 
节省 。 

3) 它 的 信号 传送 的 电 平 高 ， 信 号 失真 对 其 影响 也 较 小 ， 所 以 ， 抗 干扰 能 力 很 强 。 

由 于 用 脉冲 量 实现 对 系统 进行 控制 有 以 上 这 3 个 优点 ， 所 以 ， 近 来 已 用 得 越 来 越 多 。 
3. 1.1 脉冲 量 控制 的 目的 

脉冲 量 多 用 于 运动 控制 ， 其 控制 的 主要 目的 有 以 下 4 个 : 

1. 位 置 控制 

位 置 控制 是 指控 制 对 象 的 位 置 移动 。 例 如 立体 仓库 的 操作 机 取 货 、 送 货 ， 首 先 就 要 定 
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位 ， 即 要 移动 到 指定 的 位 置 ， 其 次 才能 进行 相关 操作 。 

位 置 控制 常用 的 方法 是 ， 用 脉冲 量 入 (PL 和 开关 量 出 (DO)。 脉 冲 量 入 是 读 入 的 脉 
冲 。 读 入 后 与 设 定 值 (控制 要 求 ) 比较 。 再 根据 比较 结果 确定 相应 的 开关 量 出 (DO), JE 
而 实现 位 置 控制 。 

此 类 控制 也 可 以 用 开关 量 入 (DI) 和 脉冲 量 出 (PO)。 可 以 按照 设 定 的 程序 (预定 要 
求 ) 输出 脉冲 。 

此 类 运动 控制 也 称 点 位 控制 。 在 PCB 钻床 、SMT (表面 贴 装 技术 ) 、 唱 片 自 动 输送 IC 
插 闭 机、 引线 焊接 机 、 纸 板 运 送 机 驱动 、 包 装 系 统 、 码 埃 机 、 激 光 内 雕 机 、 激 光 划 片 机 、4 
标 检 验 、 激 光 测 量 与 逆向 工程 、 键 盘 测 试 、 来 料 检验 、 显 微 仪 、 定 位 控制 、PCB 测试 、 
点 超声 扫描 检测 、 自 动 织 袋 机 、 地 毯 编织 机 、 唱 片 切割 机 等 ， 都 有 它 的 应 用 。 

2. 轨迹 控制 

它 用 于 多 个 坐标 的 运动 控制 ， 不 仅 控制 目标 位 置 ， 还 能 控制 运动 轨迹 。 

基于 计算 机 技术 的 NC 是 实现 这 个 控制 的 最 好 方法 ， 用 它 可 以 实现 复杂 型 面 的 单 件 、 小 
批量 生产 的 自动 化 ,已 经 发 展 到 非常 完善 的 境地 。 它 还 有 很 多 其 它 功 能 。 但 是 它 很 复杂 ， 价 
格 昂贵 。 

PLC 也 可 实现 NC 的 某 些 功能 ， 如 目前 也 可 以 实现 多 个 坐标 协调 控制 。 它 的 数据 长 度 可 
能 短 些 ， 但 是 比 NC 要 简单 得 多 ， 价 格 比 NC 也 低 得 多 。 

特别 在 近期 ， 不 少 PLC 厂商 推出 的 各 种 运动 控制 单元 ， 不仅 可 进行 两 轴 或 多 轴 的 位 置 
控制 ， 可 以 形成 各 种 曲线 轨迹 ， 还 可 以 用 数控 的 G 语言 编程 (要 男 用 有 关 编 程 右 或 编程 软 
件 ) ， 而 且 不 需要 梯形 图 。 可 存储 的 程序 也 很 多 ， 操 作 也 更 加 方便 。 这 为 在 PLC 中 使 用 NC 
技术 开辟 了 新 的 前 景 。 

协调 运动 控制 ， 在 数控 车 、 铣 床 ， 雕 刻 机 、 激 光 切 割 机 、 激 光 焊 接 机 、 激 光 膨 刻 机 、 数 
控 冲 压 机 床 、 快 速成 型 机 、 超 声 焊 接 机 、 火 焰 切 割 机 、 等 离子 切割 机 、 水 射流 切割 机 等 都 有 
它 的 应 用 。 

3. 速度 控制 

它 不 仅 控制 目标 位 置 ， 而 且 要 控制 运动 规律 。 这 些 规 律 是 指 有 确定 的 起 动 速度 、 加 速 
度 、 运 行 速度 、 减 速度 、 结 束 速度 等 。 

位 置 控制 再 加 上 和 运动 控制 ， 可 以 实现 更 为 准确 的 定位 。 

4. 同步 控制 

同步 控制 要 求 运动 对 象 运动 保持 同步 。 如 果 用 开 环 控制 ， 设 法 保持 各 个 坐标 按 比例 输出 
脉冲 就 可 以 了 。 如 果 用 跟随 控制 ， 则 可 时 时 检测 目标 运动 的 位 移 量 ,并 以 它 作 为 控制 跟随 运 
动 的 脉冲 量 输 出 ， 以 使 这 个 跟随 运动 能 跟 上 目标 运动 。 

此 外 ， 脉 冲 量 还 可 用 于 过 程控 制 。 这 将 在 本 书 下 一 草 有 所 讨论 。 

3. 1.2 脉冲 量 控 制 的 特点 

用 PLC 控制 脉冲 量 与 控制 开关 量 不 同 ， 有 自己 如 下 几 方 面 的 特点 。 

1. 控制 功能 设 定 多 

PLC 用 于 开关 量 ， 什 么 设 定 可 不 做 。 而 使 用 PLC 的 脉冲 量 控制 功能 ， 要 设 定 的 项 目 
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很 多 。 
如 高 速 计数 ( 读 入 高 速 脉冲 信号 ) ， 多 数 小 型 PLC 可 使 用 具有 高 速 计数 功能 的 输入 点 接 
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收 脉 冲 。 但 在 使 用 之 前 ， 首 先 要 设 定 是 否 使 用 这 个 功能 ? 接着 ， 还 要 设 定 用 什么 模式 (Jr 
式 ) 进行 高 速 计数 ? 计数 器 怎么 复位 ? 再 如 ， 中 、 大 机 ， 虽 无 这 样 的 输入 点 ， 但 要 用 高 速 
计数 特殊 单元 。 而 使 用 它 ， 也 要 作 相 应 设 定 ， 如 机 号 、 是 否 起 用 (如 多 路 时 ， 有 的 路 可 不 
用 )、 使 用 的 计数 方式 (模式) 、 复 位 方式 等 。 

再 如 ， 脉 冲 输出 ， 多 数 小 型 PLC 具有 脉冲 输出 功能 的 输出 点 。 但 在 使 用 之 前 ， 也 要 设 
定 。 如 设 定 输出 什么 脉冲 ?是 脉 宽 调制 的 ， 还 是 标准 的 ? 再 如 ， 中 、 大 型 机 ， 无 这 样 的 输出 
点 。 但 可 用 位 置 或 运动 控制 特殊 单元 。 而 使 用 它 ， 也 要 作 相 应 设 定 ， 如 机 号 、 是 否 起 用 
(如 多 路 时 ， 有 的 路 可 不 用 ) 、 使 用 方式 (模式 ) 等 。 

2. 控制 参数 选 定 多 

在 脉冲 控制 之 前 ， 要 选用 的 控制 参数 还 很 多 。 如 高 速 计 数 的 现 值 常 要 与 目标 值 进 行 比 
较 。 而 且 ， 这 个 目标 值 多 不 是 一 个 ， 而 是 很 多 个 。 这 些 目 标 值 各 是 多 少 ? 就 是 参数 选 定 。 

再 如 ， 脉 冲 输出 ， 也 有 很 多 控制 参数 ， 需 根据 工艺 要 求 合理 选 定 。 

3. 编程 简单 

脉冲 量 控制 设 定 多 、 参 数 选 定 多 ,但 编程 简单 。 编 程 使 用 的 指令 少 ， 要 做 的 工作 不 多 。 
小 型 机 才 有 一 些 脉 冲 控 制 的 相关 指令 ， 如 脉冲 输出 、 进 行 高 速 计数 比较 等 。 使 用 时 ， 要 编 的 
程序 量 也 不 大 。 中 、 大 型 机 ， 根 本 无 此 类 指令 ,要 编 的 程序 更 少 。 因 为 它 的 脉冲 读 和 信 、 输 
出 ， 全 靠 特 殊 单 元 自身 控制 。PLC 只 要 对 它 的 相应 的 控制 位 ， 进 行 置 位 、 复 位 操作 及 做 些 
参数 传送 就 可 以 了 。 

有 的 特殊 单元 ， 如 有 的 运动 控制 单元 ， 自 身 还 有 编程 器 。 可 用 自身 的 语言 ， 如 数控 用 的 
G 语言 编程 。 这 样 系统 ，PLC 要 编 的 程序 就 更 少 了 。 最 多 ， 只 是 编写 与 特殊 单元 的 数据 交换 
及 交换 前 后 的 数据 处 理 的 有 关 程 序 。 

所 以 ， 要 向 读者 提醒 的 是 ,在 PLC 脉冲 量 控制 编程 时 ， 应 首先 把 注意 力 集中 在 功能 设 
定 、 控 制 参数 的 选 定 上 。 为 此 ， 详 细 阅 读 有 关 说 明 书 ， 全 面 了 解 PLC 及 有 关 模 块 在 实施 脉 
冲 量 控制 方面 的 特性 ， 具 体 弄 清 有 关 工 艺 要 求 与 控制 参数 选 定 的 关系 ， 就 非常 重要 了 ，。 

4. 开 环 控制 用 得 

脉冲 量 控 制 ， 特 别 是 用 脉冲 量 进行 运动 控制 ， 多 数 是 开 环 控制 ， 也 称 程序 控 制 。 早 期 ， 
NC 的 全 称 是 数字 程序 控制 。 说 的 就 是 用 数字 (脉冲 量 ) ， 按 一 定 程 序 实 施 对 运动 系统 的 
控制 。 

开 环 控制 最 大 的 优点 是 简单 ， 编 程 简单 ， 组 成 系统 也 简单 。 这 是 因为 通过 控制 脉冲 量 发 
命令 ， 如 发 向 左前 进 多 少 脉冲 〈 乘 脉冲 当量 即 为 位 移 量 ) ， 脉 冲 发 送 完毕 ， 就 等 于 控制 这 个 
动作 完成 。 只 要 用 机 械 的 方法 能 确保 1 个 脉冲 ， 前 进 1 个 步 距 ， 且 步 距 又 很 小 ， 实 现 可 靠 、 
精确 的 控制 则 是 有 保证 的 。 事 实 上 这 种 机 械 实现 的 方法 有 很 多 ， 并 已 有 很 多 完善 的 系统 。 

正 是 脉冲 量 开 环 控制 ， 有 这 个 既 简 单 ， 又 可 靠 、 精 确 的 优点 ， 所 以 ， 用 得 很 多 。 


3.2 脉冲 量 控制 硬件 基础 
3.2.1 脉冲 信号 采集 


采集 脉冲 信号 ， 小 型 机 用 高 速 计数 器 或 功能 块 ， 中 、 大 型 机 用 高 速 计数 单元 。 此 外 ， 还 
可 用 外 中 断 及 定时 中 断 。 只 是 后 两 者 所 采集 的 频率 要 低 些 。 
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1. 用 高 速 计数 器 或 功能 块 采集 

小 型 PLC 多 有 可 处 理 脉冲 量 的 IO 点 。 西 门 子 S7-200、 三 葵 的 FX 机 以 及 和 利 时 LM 机 
情况 也 类 似 。 以 下 将 以 欧姆 龙 的 CPIH、 西 门 子 的 S7-200、 三 萎 的 FX2N 以 及 和 利 时 LM 机 
为 例 ， 对 其 做 简要 介绍 。 

(1) CPIH 机 高 速 计 数 输 入 

1) 高 速 计数 模式 。 可 按 不 同 特点 分 类 

D 以 计数 信号 分 有 4 种 : 

a) 两 相 输 入 。 数 据 用 A、B 两 相 , 复位 用 Z 相 。 输 入 脉冲 来 自 编码 器 。 

b) 脉冲 + 方向 输入 。 使 用 方向 信号 输入 及 脉冲 信号 输入 ， 根 据 方向 信号 的 状态 ( OFF/ 
ON) 将 计数 值 相 加 或 相 减 。 

e) 加 减 脉冲 输入 。 有 2 个 输入 点 ，1 个 输入 正 向 脉冲 、 增 计数 ，1 个 输入 反 向 脉冲 、 减 
计数 。 

d) 单 相 输入 。 单 相 输 入 仅 用 一 个 脉冲 输入 端 。 有 脉冲 入 ， 计 数值 即 增加 。 

@ 以 计数 范围 分 有 : 

a) 线性 模式 。 在 下 限 (-2147483648) EBR (2147483647) 值 之 间 计 数 。 初 始 从 计 
数 从 0 开始。 如 超过 上 限 ， 则 溢出 ; 如 低 于 下 限 ， 则 下 浇 。 洪 出 、 下 洪 后 都 停止 计数 。 如 果 
为 加 法 模式 计数 ， 则 下 限 为 0， 上 限 为 4294967295 (FFFFFFFF)。 

b) 环形 模式 。 在 设 定 范围 内 对 输入 脉冲 进行 循环 计数 。 如 加 计数 ， 到 最 大 值 ， 则 归 0 
后 再 继续 计数 。 如 减 计 数 ， 减 到 0， 则 先 变 为 最 大 值 ， 再 继续 减 计数 。 

O 以 复位 方式 分 有 : 

a) 软 复位 。 高 速 计数 器 复位 标志 OFF 一 ON 时 ， 将 高 速 计数 器 当前 位 置 复位 。 但 要 在 
赶 上 140 刷新 ， 即 1 个 扫描 周 其 后， 才能 实现 复位 ， 

b) Z 相信 号 + 软 复位 。 高 速 计数 器 复位 标志 为 ON 的 状态 下 ，Z 相信 号 (复位 输入 ) 
OFF 一 ON 时 ， 将 高 速 计 数 器 当前 值 复 位 。 常 用 于 对 编码 器 做 多 圈 计 数 的 场合 。 此 外 ， 还 可 
选 定 复位 后 高 速 计数 器 比较 是 否 继续 。 

2) 高 速 计数 特性 。CPIH 机 有 XXXA (内 般 有 模拟 量 输入 输出 点 ) 及 YY 型 机 。 其 高 速 
计数 特性 及 使 用 内 存 区 见 有 关 说 

















局 PIE 识 定 。 新 PLC1 






































HB, KER, vE WID FMY 

3) 高 速 计数 器 使 用 。 首先 es | 输入 常数 | 申 口 ! | 申 口 2 EF sa 
要 做 好 设 定 ， 确 定 计数 模式 、 计 r a es C RER M E C EMER 
数 范围 及 复位 方式 。 其 次 ， 要 做 (Bram | sgk p 
好 接线 。 最后， 编写 及 调试 | we mee l) xem 
入 定 。 用 编程 软件 — a AMER K 

设 定 。 用 编程 软件 CX- OR S tree, gd he S 

了 rogrammer, 在 设 定 窗 口 的 j 内 Í Í ss ng u === 
置 输入 设置 」 画面 上 ( 见 图 | AE m — 
3-1) ， 对 高 速 计数 器 0~3 进行 | mes — mm mB = 
设 定 。 设 定 后 下 载 给 PLC, uz S MN 

从 图 3-1 知 ， 在 该 画面 上 可 图 3-1 高 速 计数 器 设 定 画 面 


194 


第 3 章 “脉冲 量 控制 程序 设计 SR， 


对 是 否 使 用 高 速 计数 ， 以 及 使 用 的 计数 模式 、 输 入 模式 及 复位 方式 进行 设 定 。 设 定 的 范围 见 
表 3- 15 





表 3-1 高 速 计数 器 设 定 范 围 












































项 H 设 定 内 容 项 H 设 定 内 容 
高 速 计数 器 0~3 | ”使 用 ee Z 相信 号 + 软 复位 ( 比较 继续 ) 
rr 线性 模式 软 复位 ( 比较 继续 ) 

i 环形 模式 相位 差 信 力 (4 倍 频 ) 

环形 计数 器 最 大 值 0~4294967295 Sa 脉冲 + 方向 人 力 
SAA 计数 模式 — 
pan Z 相信 号 + 软 复位 增 减 脉冲 
— 软 复位 EE Kh 

















© 接线 。 所 示 为 CP1H 机 高 速 计数 器 输入 点 布置 图 。 如 高 速 计数 器 0， 其 输入 点 
为 08、09、03 点 。 其 接线 按 图 示 接 。 


高 速 计数 器 1 高 速 
(B 相 /减法 /方向 输入 ) RN 





























ENE 高 速 计数 器 0 
ed (B 相 /减法 /方向 输入 ) 























高 速 计数 器 2 高 速 计数 器 3 
(Z 相 /复位 输入 ) | (B 相 /减法 /方向 输入 ) 
Y Y 


上 部 端子 台 [i kzNcon o| o3] osjo] u]oa]os[os]o[o]u] 
(AC 电 源 型 示例 ) 





















































输入 1 CH — 



























































高 速 计数 器 1 高 速 计数 器 3 

(Z 相 /复位 输入 ) (Z 相 /复位 输入 ) 

高 速 计数 器 1 高 速 计数 器 3 

(A 相 /加 法 /计数 输入 ) (A 相 /加 法 /计数 输入 ) 
高 速 计数 器 2 高 速 计数 器 
(A 相 / 加 法 /计数 输入 ) (A 相 a 入 ) 














图 3-2 CPI1H 机 高 速 计数 器 输入 点 布置 图 


图 3-3 所 示 为 使 用 欧姆 龙 E6B2-CWZ6C NPN 开路 输出 的 编码 器 与 PLC 输入 点 接线 。 用 
的 24V 直流 电源 。 

@ 编程 。 S 束 计数 的 相关 指令 。 同 时 还 要 编写 高 速 计数 中 断 服 
务 程序 。 以 下 介绍 编程 所 用 的 相关 指令 
及 程序 实例 。 

a) 高 速 计数 处 理 相 关 指 令 。 有 INI n n 
(动作 控制 )、PRV (当前 值 读 取 )、 
PRV2 (频率 转换 ) 及 CTBL ( 表 比 较 ) 





CP1H CPU 单 元 (X/XA 型 ) 


(相位 差 输入 模式 ) 
(609 (高 速 计数 器 0:A 相 0V) 



























4 个 指令 。 例 : 

IN 指令 。 可 进行 如 下 动作 控制 。 RN WOVCOM| 
开始 或 停止 高 速 计数 器 比较 ， 变 更 高 速 。 pä 
计数 器 当前 值 ， 变 更 中 断 计 数 输入 当前 an 














值 。 此 外 ， 还 可 控制 脉冲 输出 。 其 梯形 图 3-3 F6B2-CWZ6C 编码 器 与 PLC 输入 点 接线 
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图 符号 如 图 3-4 所 示 。 





这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ， 十 六 进 制 数 0000 为 脉冲 输 —C ownee 
出 0、 十 六 进 制 数 0001 为 脉冲 输出 1、 十 六 进 制 数 0010 为 高 速 计 C2 | cz: 控制 数据 
Pea 0、 十 六 进 制 数 0011 为 高 速 计数 器 1、 十 六 进 制 数 1000 为 Š 
PWM 输出 0、 十 六 进 制 数 1001 为 PWM 输出 1 等 (具体 因 PLC 图 3-4 ”INI 指令 


型 号 而 变 ) 。C2 为 控制 字 ， 十 六 进 制 数 0000 为 开始 比较 ， 十 六 进 

制 数 0001 为 停止 比较 ， 十 六 进 制 数 0002 为 待 变更 的 当前 值 ， 十 六 进 制 数 0003 为 停止 脉冲 
输出 (在 脉冲 输出 停止 状态 下 将 清除 脉冲 量 设 定 ) S. S+1 两 个 字 用 以 存储 待 变更 的 当前 
值 。 不 是 变更 功能 设 为 十 六 进 制 数 0000， 不 使 用 。 

PRV 指令 。 主 要 用 以 读 取 高 速 计数 器 及 脉冲 输出 当前 值 、 频 率 、 状 态 (是 否 溢 出 、 是 
否 进行 比较 ) 及 比较 结果 。 梯 形 图 符号 如 图 3-5 所 示 。 

这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ， 同 指令 INI, D. DH 两 个 字 用 以 存储 读 取 值 。C2 为 控 
制 字 ，0000H 为 读 取 当 前 值 ，0001H 为 读 取 状 态 ，0002H 为 读 取 比 较 结 果 ，00 口 3H 为 读 取 
脉冲 频率 ( 口 =0， 通常 方式 , 口 =1，10ms 采样 方式 ， 口 =0，100ms 采样 方式 ， 口 =0，1s 
采样 方式 ) 。 通 常 方式 用 每 个 脉冲 计数 时 间 的 计数 进行 计算 。 但 在 高 频 时 ， 脉 冲 上 升 沿 / 下 
降 沿 失真 会 引起 误差 (参考 : 100kHz 中 最 大 为 1% 的 误差 。1MHz 时 的 最 大 误差 为 
(5%) ) 。 指 定时 间 采 样 方式 是 用 测量 一 定时 间 (采样 时 间 ) 内 的 计数 脉冲 ， 计 算 频 率 。 可 
选择 3 个 时 间 ， 即 具体 为 10ms、100ms 及 1s (计算 该 时 间 内 的 脉冲 数 ) 。 

PRV2 指令 。 把 读 取 高 速 计 数 器 中 脉冲 频率 转换 成 转速 ， 或 把 高 速 计数 器 的 当前 值 转换 
成 累计 旋转 数 ， 并 用 8 位 十 六 进 制 数 存储 。 但 只 能 在 高 速 计 数 器 0 中 使 用 。 其 梯形 图 符号 如 
图 3-6 所 示 。 













































































— | PRV —— PRV2 
CI | cl: 端口 设 定 Cl C1: 端口 设 定 
C2 C2: 控制 数据 C2 C2: 控制 数据 
D D: 当前 值 保 存 低 位 CH 编号 D D: 当前 值 保存 低位 CH 编号 
图 3-5 PRV 指令 图 3-6 PRV2 指令 








这 里 ，C1 指定 转换 项 目 ， 十 六 进 制 数 1 为 当前 值 到 累计 旋转 数 转换 ， 十 六 进 制 数 0#* 0 
为 频率 族 转 速度 转换 ， 其 中 # 指 定 转速 单位 、* 指定 频率 计算 方式 。C2 指定 系数 。D、D+1 
两 个 字 用 以 存储 转换 结果 值 。 

CTBL 指令 。 用 以 登记 与 起 动 高 速 计数 器 当前 值 与 设 定 值 比较 。 本 指令 执行 一 次 即 有 
效 。 其 梯形 图 格式 如 图 3-7 所 示 。 




















这 里 ，C1 指定 输入 或 输出 端口 ，0000H 为 高 速 计数 U cu spt 
器 0、0001H J 1. 0002H J 2. 0003H 为 3。C2 为 控制 G2 | C 控制 字 
=, 0000H 为 登录 并 起 动 目标 值 比较 、0001H 为 登录 并 起 s S :第 1 个 比较 表 字 





动 目标 范围 比较 、0002H 为 登录 目标 值 比较 、0003H 为 登 
录 目 标 范 围 比较 。S 开始 的 若干 字 用 以 存储 有 关 比 较 
参数 。 

如 果 为 目标 值 比较 ， 这 里 S 开始 的 若干 字 含义 为 : S 指定 多 少 个 比较 目标 值 ， 可 在 


图 3-7 CTBL 指令 
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0001H~0030H 之 间 选 取 。 

每 个 目标 值 比较 固定 占用 3 个 字 。 第 1 个 、 第 2 个 字 为 比较 目标 值 ， 可 以 在 0000H ~ 
FFFFH 之 间 选 取 。 如 使 用 多 个 目标 值 比较 ， 这 些 目标 值 不 能 相同 。 同 时 ， 不 能 把 计数 的 上 
下 限 值 作为 目标 值 。 第 3 个 字 指 定 增 或 减 计数 有 效 及 中 断 任务 号 。 其 中 高 字 节 的 最 高 位 指定 
增 、 减 计数 有 效 ，0 增 计数 有 效 ，1 减 计 数 有 效 ; 低 字 节 指 定 中 断 任务 号 ， 可 在 00H ~ FFH 
之 间 选 取 。 

增 减 计数 有 效 含义 为 ， 如 设 定 增 计 数 有 效 ， 只 要 高 速 计数 器 当前 值 增加 到 与 目标 值 相 
等 ， 则 激发 所 指定 的 中 断 任 务 。 如 设 定 减 计 数 有 效 ， 只 要 高 速 计数 器 当前 值 减少 到 与 目标 值 
相等 ， 则 激发 所 指定 的 中 断 任务 。 

这 个 目标 值 比 较 设 定 有 多 少 字 ， 取 决 于 在 $ 中 指定 。 最 多 可 扩展 到 S+142~S+144。 

如 果 为 目标 范围 比较 ， 固 定 使 用 S~S+39 共 40 个 字 。 每 个 目标 范围 比较 固定 占用 5 个 
字 。 所 以 最 多 可 进行 8 个 范围 比较 。 这 5 个 字 的 含义 为 

第 1 个 、 第 2 个 字 为 比较 范围 下 限 ， 可 以 在 0000H~ FFFFH 之 间 选 取 。 第 3 个 、 第 4 个 
字 为 比较 范围 上 限 ， 可 以 在 0000H ~FFFFH 之 间 选 取 ， 但 必须 大 于 下 限 。 第 5 个 字 指 定 中 断 
任务 号 。 只 要 高 速 计数 器 当前 值 落 入 比较 范围 ( 含 上 、 下 限 值 )， 则 激发 所 指定 的 中 断 任 


















































Z. PSS, 可 在 00H ~ FFH 之 间 001 
选取 。 #0010| 高 速 计数 输入 0 
如 果 不 进 行 那么 多 比较 ， 可 把 不 进行 #0003| 读 出 频率 
比较 的 中 断 号 设 为 FFFFH。 D200 
b) 程序 实例 图 3-8 读 脉冲 频率 程序 


例 1: 图 3-8 为 读 脉 冲 频 率 程 序 。 当 
0.01 为 ON 时 ,执行 PRV 指令 ， 在 该 状态 下 读 取 输入 到 高 速 计数 输入 0 中 的 脉冲 频率 ， 由 
十 六 进 制 数 输出 到 D201，D200 中 。 


提示 1: 这 里 的 Cl. C2 值 ， 输 入 数字 前 要 加 “#” 号 。 但 早期 机 型 不 加 “#”。 以 下 
各 指令 也 类 似 。 

提示 2: 欧姆 龙 CPIM 机 有 更 强 的 脉冲 信号 处 理 功 能 ， 可 专用 于 运动 控制 。 

例 2: 图 3-9a 为 2 个 目标 值 比 较 程序 。 当 0. 00 由 OFF 到 ON 时 ,执行 CTBL 指令 ， 登 
录 与 起 动 比 较 。 设 定 参 数 如 图 3-9 所 示 。 从 图 知 ， 本 例 设 定 为 2 个 比较 数 。 目 标 值 分 别 为 
1F4 及 3E8H。 对 应 的 中 断 程序 为 1 与 2。 中 断 程序 的 具体 内 容 略 。 









































D100| 0002 目标 值 的 个 数 2 
D101| 01F4 
0.00 目标 值 1 000001F4 H(500) 
HF @CTBL D102| 0000 
#0000 D103| 0001 中 断 任务 No.1 (加 法 时 ) 
#0000 D104| 03E8 
示 值 2 000003E8 H(1000 
D100 pl05| oog | | 且 标 值 ? A 
D106| 0002 中 断 任务 No.2 (加 法 时 ) 











a) b) 
图 3-9 读 脉冲 频率 程序 
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提示 : 以 上 只 是 对 指令 的 概要 介绍 。 细 节 多 与 PLC 型 号 、 版 本 有 关 ， 可 参阅 有 关 说 
明 书 。 建 议 在 指令 使 用 前 最 好 先 做 些 测试 。 

(2) S7-200 机 

S7-200 机 可 使 用 于 高 速 计数 器 与 CPU 的 具体 型 号 有 关 。 如 CPU 221 和 CPU 222 支持 4 
A, EH HSC0、HSC3、HSC4 和 HSC5。 而 CPU 224. CPU 226 和 CPU 226XM 支持 6 个 ， 从 
HSC0~ HSC5。 实 际 使 用 时 ， 其 地 址 的 前 缀 为 HC。 每 个 计数 器 占 4 个 字 节 ， 低 字 节 存 低位 
数 ， 高 字 节 存 高 位 数 ， 计 数 范围 从 -2147483648 ~ 1147483647。 计 数 是 循环 增 、 减 ， 如 增 计 
数 ， 增 到 2147483647 时 ， 再 加 1 ， 变 为 -2147483648。 再 增 ， 则 在 此 基础 上 增 ; 减 计 数 ， 减 
到 -2147483648 时 ， 再 减 1， 变 为 1147483447。 青 减 ， 则 在 此 基础 上 减 。 

计数 器 有 12 种 计数 模式 。 但 不 是 所 有 计数 器 都 支持 这 些 模式 。 上 有 具体 的 计数 模式 及 所 使 
用 的 输入 点 ， 见 表 3-2。 








表 3-2 计数 模式 与 计数 输入 点 


















































































































































模式 说 明 输 入 点 
HSC0 10.0 10.1 10.2 
HSC1 10.6 10.7 10.2 11.1 
HSC2 11.2 11.3 11.1 11.2 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 10.5 
HSC5 10.4 
0 脉冲 输入 
1 单 向 计数 ,内 部 控制 计数 方向 脉冲 输入 复位 
2 脉冲 输入 复位 始 控制 
3 脉冲 输入 Jr lB] 8 li 
4 单 向 计数 ,外 部 控制 计数 方向 脉冲 输入 Jy ln] ñil 复位 
5 脉冲 输入 方向 控制 复位 始 控 制 
6 正 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 
7 正 负 两 方向 计数 正 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 复位 
8 正 向 脉冲 输入 反 向 脉冲 输入 复位 始 控制 
9 A 相 脉 冲 输入 B 相 脉 冲 输 入 
10 A/B 两 相 计数 A 相 脉 冲 输入 B 相 脉 冲 输入 复位 
11 A 相 脉 冲 输入 B 相 脉 冲 输入 复位 始 控制 

















在 进行 高 速 计数 前 ， 要 用 高 速 STP (HDEF) 指令 ， FANERA E, 以 及 对 
其 模式 进行 设 定 。 i 这 个 指令 只 是 在 第 1 次 执行 时 有 效 。 这 意味 着 ,模式 一 旦 


高 速 计数 要 用 到 有 关 特 殊 存 储 器 ， 从 SM36 ~ SM65 (分 别 为 HSC0 ~ HSC2 所 用 ) 及 从 
SM136~SM165 (分 别 为 HSC3~ HSC5 所 用 )。 这 些 存储 器 有 的 用 做 反映 计数 状态 ， 有 的 用 做 
进行 计数 控制 ( 增 、 减 计数 及 现 值 、 设 定 值 改 变 ) 。 其 中 用 于 HSC0 特殊 存储 器 的 功能 见 表 
3-3。 这 里 SMB37 用 以 控制 计数 器 工作 ， 而 SMB36 反映 计数 器 工作 状态 。 其 它 计数 器 用 的 
只 是 按 编 号 依次 对 应 变化 。 

为 了 实现 高 速 计数 ， 还 要 执行 一 次 HSC 指令 。 甚 目的 是 使 特殊 存储 器 的 设 定 生效 ， 并 
使 指定 的 计数 器 (本 指令 的 操作 数 ) 做 好 计数 准备 。 但 ， 此 指令 不 能 连续 执行 ， 那 样 也 不 
计数 。 
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表 3-3 HSC0 用 特殊 存储 器 
M36.0~ 












































S 
| ED 

SM36.4 保留 

SM36.5 HSC0 ”当前 计数 方向 位 ;1= 增 计数 

SM36.6 HSC0 ”当前 值 等 于 预 设 值 位 ;1= 等 于 

SM36.7 HSC0 ”当前 值 大 于 预 设 值 位 ;1= 大 于 

SM37.0 复位 操作 的 有 效 电 平 控制 位 ; 


0= 高 电 平复 位 有 效 ,1= 低 电 平 复位 有 效 
SM37.1 保留 
计数 器 的 计数 速率 选择 ; 
































SM372 0=4x 速 率 ,1= 1x 速 率 
M37.3 HSC0 方向 控制 位 ;1= 增 计数 
M37.4 HSC0 更 新 方向 ;1= 更 新 方向 
M37.5 HSC0 更 新 预 设 值 ;1= 向 HSC0 写 新 的 预 设 值 
M37.6 HSC0 更 新 当前 值 ;1= 向 HSC0 写 新 的 当前 值 
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37.7 HSCO 有 效 位 ;1= 有 效 





= 
= 
° 
°° 








HSCO 新 的 当前 值 
SMB38 是 最 高 有 效 字 节 ,SMB41 是 最 低 有 效 字 节 


= = 
= = 
ÉE Ë 
= ° 





= = 
= = 
ÉE R 
°> S 


HSCO ”新 的 预 置 值 
MB44 SMB42 是 最 高 有 效 字 节 ,SMB45 是 最 低 有 效 字 节 





(2A 
= 
==] 
U 
` 





S7-200 高 速 计 数 有 的 模式 可 用 硬件 复位 ， 但 不 能 用 软件 复位 。 如 需要 软件 复位 ， 可 先 
对 存储 新 现 值 特殊 存储 器 ， 如 HSC0 用 SMD38， 赋 值 ， 再 通过 特殊 存储 器 的 控制 位 ， 如 
HSC0 用 SM37. 6， 设 定 ， 并 再 执行 一 次 HSC 指令 ， 以 把 这 新 现 值 传 给 它 。 如 果 这 个 新 现 值 
是 0， 即 实现 了 复位 。 

提示 : S7-200 机 要 按 要 求 ， 用 HDEF 指令 做 好 初始 化 选 定 ， 并 用 HSC 指令 做 好 初始 
化 高 速 计 数 器 调用 ， 则 可 进行 脉冲 采集 。 采 集 的 脉冲 数 以 十 六 进 制 格式 ， 存 于 高 速 计数 器 
中 。 但 不 能 连续 进行 这 个 调用 ， 那 样 ， 将 不 进行 脉冲 采集 。 

(3) FX2N 机 

FX2N 机 可 使 用 X000~X005 共 6 个 点 ， 对 C235~C255 共 21 个 高 速 计数 器 进行 不 同 模式 
的 计数 。 表 3-4 所 示 为 这 些 点 与 这 些 计 数 器 间 的 可 能 组 合 。 

表 3-4 FX2N 机 高 速 计数 器 与 输入 点 的 可 能 组 合 
































1 相 1 计数 输入 1 相 2 计数 输入 2 相 2 计数 输入 
C235|C236|C237|C238|C239|C240|C241|C242|C243|C244|C245| C246 | C247 | C246 | C249 | C250 C251 C252 | C253 | C254 |C236 

X000 |UZD U/D U/D U U U A A A 

X001 U/D R R D D D B B B 

X002 U/D U/D U/D R R R R 

X003 U/D R U/D R U U A A 
X004 U/D R D D B B 
X005 U/D R R 

X006 S S S 

X007 S S S 
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如 表 3-4 所 示 ， 用 X000 点 ， 可 对 C235. C241. C244 进行 (U/D) 增 、 减 计数 (是 增 、 
是 减 ?由 相应 特殊 继 电 吉 控制) ; 对 C246、C247、C249 进行 (U) 增 计 数 ; 并 可 做 两 相 计 
数 器 C251, C252, C254 的 A 相 输 入 。 但 一 旦 选 定 一 种 ， 就 不 能 再 用 于 男 一 种 。 表 中 R 为 硬 
件 复 位 输入 端 。 如 无 硬件 复位 输入 端的 ， 可 与 普通 计数 器 一 样 ， 通 过 执行 RST 指令 进行 复 
位 。 表 中 S 为 硬件 允许 高 速 计 数 输入 端 。 有 此 输入 端的 ， 只 有 此 输入 ON ， 才 能 进行 计数 。 

K 3-5 所 示 为 1 相 1 计数 输入 时 控制 计数 方向 用 的 特殊 继电器 。 

表 3-5 1 相 1 计数 输入 时 控制 计数 方向 用 的 特殊 继电器 















































种 类 计数 器 号 UP/DN 指定 种 类 计数 器 号 UP/DN 指定 
C235 M8235 C241 M8241 
C236 M8236 C242 M8242 
C237 M8237 C243 M8243 
单 相 单 计数 输入 C238 M8238 单 相 单 计数 输入 C244 M8244 
C239 M8239 C245 M8245 
C240 M8240 














如 表 3-5 所 示 ， 如 使 用 高 速 计数 器 C235， 则 用 M8235 控制 计数 方向 。M8235 OFF， 增 
IFA, ON, 减 计数 。 其 它 的 类 似 。 
表 3-6 所 示 为 计数 输入 时 检测 实际 计数 方向 用 的 特殊 继电器 。 


表 3-6 计数 输入 时 检测 实际 计数 方向 用 的 特殊 继电器 



































种 类 计数 器 号 UPZDN 监视 器 种 类 计数 器 号 UP/DN 监视 器 
C246 M8246 C251 M8251 
C247 M8247 C252 M8252 
单 相 双 计数 输入 C248 M8248 双 相 双 计 数 输入 C253 M8253 
C249 M8249 C254 M8254 
C250 M8250 C255 M8255 




















如 表 3-6 所 示 ， 如 使 用 高 速 计数 器 C246， 若 它 进 行 增 计数 ， 则 M8246 OFF， 若 减 计 数 ， 
则 ON。 其它 的 也 类 似 。 

与 CP1H、S7-200 不 同 是 ，FX2N 高 速 计数 ,除了 以 上 初始 化 工作 完成 后 ， 还 必须 用 像 
普通 计数 器 一 样 ， 用 输出 指令 调用 ， 否 则 不 计数 。 





提示 1: FX2N 机 要 按 要 求 做 好 选 定 ， 并 在 程序 运行 中 调用 高 速 计数 器 ， 才 能 进行 脉 
冲 采集 。 采 集 的 脉冲 数 以 十 六 进 制 格式 ， 存 于 高 速 计数 器 中 。 停 止 调用 ， 脉 冲 采 集 也 


提示 2: 用 高 速 计数 功能 决 采集 脉冲 ， 只 是 采集 数据 是 中 断 的 。 要 实现 计数 值 的 中 断 
处 理 ， 得 要 做 好 相关 中 断 事件 选 定 ， 中 上 断 服务 程序 指定 及 处 理 程序 编写 。 但 它 自身 不 生成 
中 断 事件 。 


(4) 和 利 时 LM 机 

和 利 时 LM 机 可 单 相 或 双 相 采集 ， 也 可 用 中 断 采 集 。 

1) 单 相 脉 冲 信 号 采集 。 对 和 利 时 LM 机 ， 单 相 脉 冲 信 和 号 采集 可 以 使 用 的 功能 块 有 4 
+, BẸ 

(a) HD_ CTUD_ T2, 16 位 高 速 可 道 计数 功能 块 。 脉 冲 输入 为 %IX0.0， 增 减 控 制 


200 


第 3 章 “脉冲 量 控制 程序 设计 “Ng 


为 %IX0. 1。 

(b) HD_ CTUD_ T3, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。 脉 冲 输入 为 %IX0.2， 增 减 控制 
为 %IX0. 3。 

(c) HD_ CTUD_ T4, 16 位 普通 可 道 计数 功能 块 。 脉 冲 输入 为 %IX0.4， 增 减 控制 
为 %IX0. 5。 

(d) HD_ T7_ CTU, 16 位 高 速 增 计数 功能 块 。 输 入 点 用 %IX0. 6。 

2) 两 相 脉 冲 输入 量 采 集 。 两 相 高 速 脉 冲 输 入 可 以 使 用 的 功能 块 有 4 个 ， 即 

(a) HD_ DCTUD_ T2, 16 位 高 速 可 逆 计 数 功能 块 。A 相 脉 冲 和 人 为 %IX0.0，B 相 脉 冲 
人 为 %IX0.1， 清 零用 %IX0. 6。 

(b) HD_ DCTUD_ T3, 16 位 高 速 可 道 计数 功能 块 。A 相 脉 冲 人 为 %IX0.2，B 相 脉 冲 
人 为 %IX0.3， 清 零用 %IX0.7。 

(c) HD_ DCTUD_ T4, 16 位 普通 可 道 计数 功能 块 。A 相 脉 冲 人 为 %IX0.4，B 相 脉 冲 
入 为 %IX0.5， 清 零用 %IX0. 0。 

(d) HD_ DCTUD32_ T3, 32 位 高 速 可 逆 计 数 功 能 块 。A 相 脉 冲 和 为 %IX0.2，B 相 脉 
冲 和 为 %IX0. 3。 使 用 它 时 ，HD_ DCTUD_ T3, HD_ DCTUD_ T4 不 能 使 用 。 

两 路 高 速 脉冲 输入 量 的 相位 不 同 ,但 是 频率 应 该 相同 ， 并 且 以 相位 决定 计数 方向 。 

2. 利用 内 置 定时 中 断 采集 

如 果 要 计算 所 采集 的 脉冲 频率 怎么 办 ? 可 采用 内 置 定时 中 断 。 
















































































1) 如 欧姆 龙 CPM2A 机 无 直接 计算 所 采集 脉冲 频率 的 指令 ， 但 有 定时 中 断 指 令 ， 可 利 
用 其 计算 所 采集 的 脉冲 频率 。 定 时 中 断 指令 ， 其 
梯形 图 格式 如 图 3-10 所 示 ， ——— STIM(69) ~~~] @STIM(69) 

图 3-10 中 C1 为 控制 码 ， 取 值 000 (一 次 性 定 çl “i 
时 开始 ) 003 (周期 性 定时 开始 ) 时 ，C2 为 定时 S ° 
时 间 间 隔 ，C3 (BCD B) 代表 将 调用 的 子 程序 e° > 
号 ; 取 值 006 ( 读 定 时 器 现 值 ) 时 ，C2、C2+1 及 图 3-10 STIM 指令 





C3 存 定时 器 开始 定时 后 已 过 去 的 时 间 及 相应 单位 ， 
见 以 下 注 3; 取 值 010 (停止 定时 ) 时 ，C2 、C3 没有 用 ,但 需 设 为 0。 

注 1: C2 可 以 是 常数 ，BCD 码 格式 ， 取 值 可 从 0000~ 9999， 单 位 毫秒 (ms) 。 但 取 值 为 
0000 时 ， 等 于 不 进行 定时 中 断 。C2 也 可 以 是 地 址 ， 要 占 两 个 字 。 低 字 (C2) 代表 定时 值 ， 
BCD 码 。 高 字 (C2+1) 为 定时 单位 ， 也 为 BCD 码 。 取 值 只 能 在 0005 ~ 0320 之 间 ， 单 位 为 
0. Ims; 即 所 可 能 设 的 单位 可 以 在 0. 5ms~32ms 之 间 。 

注 2: STIM 也 是 减 计 数 计 时 ， 计 时 开始 ，STIM 现 值 为 设 定 值 ， 进 而 每 经 历 一 个 计数 单 
位 ， 其 现 值 减 1。 当 现 值 减 到 0 时 ， 将 调 以 C3 编号 的 子 程序 。 同 时 ， 如 C1 设 为 003 时 ， 
STIM 的 现 值 又 返回 到 设 定 值 ， 并 重新 开始 计时 。 

注 3: 当 Cl1=006， 读 定时 器 现 值 时 ，C2 存 的 为 定时 器 已 过 去 时 间 数 ，C2+1 存 的 为 时 
间 数 的 单位 ， 都 是 BCD 码 。C3 存 的 也 为 定时 器 已 计 过 的 时 间 数 ，BCD 码 ， 但 其 单位 为 
0. lms。 而 计算 从 最 后 一 次 计时 开始 ， 真 正 已 过 去 的 时 间 为 

{ € C2 的 值 )x( C2+1 的 值 )+( C3 的 值 ) } x0. 1 ms 
图 3-11a 所 示 为 起 动 周期 定时 中 断 程序 ， 在 PLC 第 一 个 扫描 周期 时 执行 。 其 含义 是 ， 
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定义 一 个 定时 值 为 250ms 的 ， 周 期 工作 的 ， 内 部 定时 中 断 程序 。 每 当 定时 到 ， 即 调子 程 


序 1。 
图 








3-11b 所 示 为 计算 脉冲 频率 子 程序 1。 这 里 用 的 是 符号 地 址 。 每 执行 一 次 本 子 程序 ， 


将 把 通道 248、249 的 值 ， 传 送 给 “BCD 码 脉冲 频率 ” ， 然 后 特殊 继电器 252. 00 ON， 把 高 速 


计数 器 复位 ( 仅 用 软件 复位 )， 为 新 一 轮 计 







































































数 做 准备 。 由 于 定时 中 断 子 程序 是 每 SBNO2) | 

250ms 执行 一 次 ， WA, XE “BCD 码 脉 P_First Cycle I 

冲 频 率 ” 中 的 值 乘 4 即 为 所 求 的 脉冲 频率 。 STIM(69) XFER(70) H 
2) S7-200 定时 中 断 。S-200 有 两 个 中 a a 

断定 时 器 ，Time 0_ Intrvl 及 Time_ 0_ = BCDDENNDE 

Intrv2。 其 时 间 间 隔 分 别 用 SMB34 及 252 00 

SMB134 设 定 。 设 定单 位 为 毫秒 ， 在 1~255 PO 

间 取 值 。 即 最 短 时 间 间 隔 为 Ims， 最 大 a) b) 

为 255ms。 加 3-11 定时 中 断 及 计算 脉冲 频率 程序 


为 了 实现 定时 中 断 ， 还 要 启动 有 关 使 




















用 中 断 的 指令 。 图 3- 12 所 示 为 S7-200 脉冲 采集 及 定时 中 断 计算 脉冲 频率 程序 。 





















































SM0.1 MOV B 
| | EN ENO 
2504IN OUT 
SM0.1 HDEF 
HF 一 EN ENO ——J AS 
EN ENO 
0JHSC 
0-MODE INTE 0-INT 
10 {EVNT 
MOV B 
EN ENO—— L (ENI) 
16#E8-JIN OUTHSMB37 
b) 定时 中 断 初 始 化 程序 
MOV_DW 
EN ENO SM0.0 MOV_ DW 
+0-IN OUTHSMD38 H EN ENO 
HCO IN OUTHVDI10 
HSC 
EN ENO—— MOV_B 
oN EN ENO 
I 16#E84IN OUTHSMB37 
a) 高 速 计数 初始 化 程序 
HSC 
EN ENO —> 
04N 











色 3-12 








频率 采集 及 定时 
























































c) 定时 中 断 子 程序 INT0 





Pp 断 计算 脉冲 频率 程序 











图 3-12a 是 高 速 计数 初始 化 程序 ， 可 知 高 速 计数 用 的 是 HC0， 模 式 为 0， 增 计数 ， 计 数 
器 初 值 设 为 0。 图 3- 12b 是 定时 中 断 初始 化 程序 ， 可 知 定时 中 断 用 定时 器 0， 时 间 间 隔 为 
250ms。 关 联 的 子 程序 为 INT 0 (中 断 事件 10 为 定时 时 间 到 ) 。 图 3- 12e 是 定时 中 断 子 程序 
INTO, 执行 它 ， 只 是 把 HC0 的 值 传 给 VD10， 同 时 把 SMD38 的 值 (从 初始 化 程序 知 ， 它 为 
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0) 传 给 HC0, 使 HC0 复位 ， 使 它 又 可 从 0 开始 计数 。 显 然 ， 这 里 VD10 中 的 值 乘 4 即 为 所 
求 的 脉冲 频率 。 

3) FX2N 也 可 定时 中 断 。 同 时 可 直接 用 SPD 指令 直接 计算 所 采集 的 脉冲 频率 。FX2N 
有 3 个 定时 中 断定 时 器 ，I6~18， 见 表 3-7。 


表 3-7 FX2N 定时 中 断 
























































输入 编号 中 断 周期 /ms 中 断 禁 止 指令 
， M8056 
在 指针 名 称 的 口 口 部 分 中 ,输入 10~99 的 整数 。I610= 每 10ms， 
执行 1 次 定时 器 中 断 M8057 
a - M8058 
































表 中 16-18 后 两 个 小 方 框 ， 表 示 定 时 中 断 时 间 间 隔 ， 人 允许 从 10~99， 时 间 单 位 ms. BH 
间隔 只 能 在 10ms ~99ms 间 选 取 。 为 了 实现 定时 中 断 ， 还 要 起 动 有 关 使 用 中 断 的 指令 (El). 









































图 3- 13 所 示 为 FX2N 脉冲 采集 及 定时 中 断 计算 脉冲 频率 程序 。 

pEr 1650 |M8000 _ 

I -| FLDMOvV C235 D100 ] 

X010 SRST C235] 
k k (M8235 ) 

X011 | IRET | 
— H RST C235 ] 

[ END | 

X012 K100 L END | 

m es y b) 定时 中 断 子 程序 
| | X007 
[FEND] H srp X000 K250 Do] 
a) 主 程序 c) 使 用 SPD 指令 











图 3-13 FX2N 脉冲 采集 及 脉冲 频率 计算 程序 


图 3-13a 为 主 程序 ， 要 先 执 行 EI 指令 ， 人 允许 定时 中 断 。X012 ON 将 调用 高 速 计数 器 
C235, X011 ON 将 使 高 速 计数 器 C235 复位 ， 并 停止 计数 。X010 ON, AEI AS C235 为 减 
计数 ， 而 OFF， 为 增 计 数 。 

图 3-13b 定时 中 断 子 程序 。 它 的 标号 为 650， 表 示 用 定时 器 K66， 而 定时 时 间 间 隔 为 
50ms。 这 意味 着 每 50ms 执行 一 次 这 个 子 程序 。 执 行 它 的 功能 是 ， 把 C235 的 当时 值 传送 给 
D100, 101 (MOV 的 前 缀 为 D， 双 字 传 送 ) ， 并 使 C235 清 零 。 显 然 ， 这 里 D100, 101 存 的 
就 是 每 S0ms 采集 的 脉冲 数 。 此 值 乘 20 即 为 脉冲 频率 。 

图 3-13c 为 使 用 SPD 指令 的 程序 。SPD 指令 中 的 X000 为 脉冲 输入 点 。K250 为 时 间 间 
隔 ， 单 位 ms. DO 为 在 此 时 间 间 隔 中 所 采集 的 脉冲 数 。 因 为 这 里 的 K 值 设 为 230， 即 时 间 间 
隔 为 250ms ， 显 然 ， 如 果 把 这 里 的 DO 值 乘 4， 则 将 是 所 计算 的 脉冲 频率 。 指 定 目标 字 D0 
后 ， 其 后 的 D1、D2 也 将 被 指令 占用 。D1 计 即 时 采集 的 脉冲 ， 时 间 间 隔 到 时 ， 它 的 值 自动 
传 给 D0， 并 清 零 。D2 存 的 是 时 间 间 隔 的 剩余 时 间 。 

提示 : 同一 输入 点 ， 如 用 作 高 速 计数 ， 则 不 能 再 用 作 测 量 脉冲 频率 。 如 图 3-13， 要 

么 用 a、b， 要 么 用 ec。 两 者 都 用 是 不 成 立 的 。 
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4) 和 利 时 LM 机 也 利用 内 置 定时 中 断 采集 高 速 脉冲 输入 。 之 前 要 调用 功能 块 HD_ 
TIMER_ T7, 

3. 利用 外 部 中 断 采 集 

不 少 PLC 配置 有 外 部 中 断 的 输入 点 。 也 可 利用 它 采 集 脉冲 数据 。 如 和 利 时 LM 机 ， 可 使 
用 功能 块 Fast_ ExINT 及 Fast_ ExINT_ E。 前 者 输入 点 为 %1IX1.0、%IX0.7、 及 %1IX0.6。 后 
者 还 增加 了 %IX1.1 (对 应 中 断 事件 为 Fast。 Extiermal0)。 但 外 中 断 所 能 采集 的 频率 不 如 高 速 
计数 器 高 。 

4. 用 高 速 计数 单元 、 模 块 或 内 插 板 采集 

脉冲 信号 也 可 用 高 速 计 数 器 单元 、 模 块 或 内 插 板 采集 ， 特 别 是 多 数 中 、 大 型 机 ， 一 般 没 
有 内 置 高 速 计 数 器 ， 也 没有 相关 指令 ， 更 应 如 此 。 

高 速 计数 单元 、 模 块 或 内 插 板 都 有 自己 的 输入 、 输 出 点 ， 而 且 是 智能 化 的 ， 有 自己 的 
CPU， 可 独立 进行 中 断 计 数 、 比 较 ， 并 产生 中 断 输 出 。PLC 的 CPU 只 是 用 于 : 与 其 进行 数 
据 交 换 及 对 其 计数 进行 起 、 停 控制 。 

这 些 单元 、 模 块 或 内 插 板 很 多 ， 而 且 可 以 说 是 与 日 俱 增 。 不 同 的 PLC 有 不 同 的 型 别 与 
规格 ， 可 与 相应 PLC 配合 使 用 。 

高 速 计 数 单元 、 内 搬 板 有 单 路 的 ， 两 路 的 ， 以 至 多 路 的 ， 分 别 可 处 理 单 路 ， 两 路 及 多 路 
的 高 速 计 数 。 它 的 性 能 也 都 比 内 置 高 速 计数 器 高 。 其 计数 频率 可 高 达 几 十 、 几 百 Hz， 以 至 
于 更 高 。 计 数 范围 多 为 两 字 长 十 六 进 制 数 。 

高 速 计数 单元 、 内 插 板 的 计数 模式 都 较 多 。 可 运用 软 、 硬 件 设 定 ， 选 用 合适 的 计数 
模式 。 

在 采集 脉冲 信号 的 原理 上 ， 这 些 单元 或 内 插 板 基本 上 都 是 相同 的 。 都 是 用 自身 的 脉冲 采 
集 用 中 断 ， 输 入 点 采集 脉冲 ， 然 后 存 人 内 部 存储 器 。 但 在 具体 使 用 上 ， 则 随 型 号 的 不 同 ， 多 
有 差别 。 一 般 要 做 的 工作 如 下 : 

1) 高 速 计数 模块 类 型 较 多 ， 要 选 合 适 的 类 型 。 

2) 计数 模式 也 很 多 ， 也 要 选用 合乎 实际 需要 的 。 

3) 进行 硬件 设 定 。 这 要 根据 不 同 三 商 、 不 同型 号 做 不 同 处 理 。 

4) 正确 安装 及 接线 。 

5) 进行 参数 设 定 。 不 同 的 输入 模式 、 计 数 模式 ， 或 相同 的 输入 模式 、 计 数 模式 而 情况 
不 同 ， 参 数 的 设 定 也 都 不 可 能 完全 相同 。 

6) 选用 命令 及 使 用 好 标志 ， 正 确 编 制 梯形 图 程序 ， 使 高 速 计 数 单元 实现 所 要 求 的 功 
能 。 除 了 编 好 使 用 程序 ， 还 应 编写 一 些 出 错 指示 及 进行 诊断 以 确定 出 错 地 址 (点 ) 和 出 错 
性 质 的 监控 与 诊断 程序 。 由 于 高 速 计 数 单元 工作 频率 高 ， 工 作 过 程 也 较 复杂 ， 为 了 工作 可 
靠 ， 对 其 进行 监控 及 简单 的 诊断 是 必要 的 。 

3.2.2 脉冲 信号 输出 

输出 脉冲 ， 中 、 大 型 机 使 用 位 置 控 制 或 运动 控制 单元 。 这 些 单元 都 有 自己 的 CPU. H 
存 及 输出 、 输 入 点 。 通 过 与 PLC CPU 交换 数据 ， 或 预先 设 定 ， 可 确定 用 哪个 输出 点 发 送 脉 
冲 ， 送 多 少 脉冲 ， 以 及 脉冲 的 频率 多 大 等 。 确 定之 后 ， 无 须 PLC CPU 干预 ， 可 自行 工作 。 
所 以 ,这 类 PLC 就 没有 自身 的 脉冲 输出 口 ， 也 没有 脉冲 输出 指令 。 

有 的 小 型 机 也 有 位 置 控制 单元 ， 用 它 时 ， 其 特点 与 中 、 大 型 机 相同 。 但 小 型 机 即使 不 配 























204 


第 3 章 ”脉冲 量 控制 程序 设计 “Ny 


置 位 置 控制 单元 ， 仍 都 有 输出 脉冲 的 资源 。 

1. 用 内 置 脉冲 输出 点 输出 脉冲 

小 型 机 多 都 内 置 有 脉冲 输出 资源 。 如 欧姆 龙 的 CPIH 的 Y 型 机 则 有 4 个 输出 口 。 此 外 ， 
还 有 两 个 可 调制 脉 宽 输出 口 。 

由 于 脉冲 输出 频率 都 较 高 ， 所 以 ， 应 选用 唱 疗 管 输出 的 PLC。 和 否则 将 影响 PLC 的 工作 
寿命 。 

脉冲 输出 有 两 种 格式 : 脉冲 串 见 图 3- 14a， 连 续 地 输出 才干 个 规定 频率 的 ，ON OFF 等 
宽 的 脉冲 ; 调制 脉冲 见 图 3-14b， 连 续 输 出 规定 周期 的 ，ON 的 宽度 变化 的 脉冲 。 前 者 多 用 
于 运动 控制 ， 而 后 者 多 用 于 模拟 量 控制 。 


周期 周期 
a 2 四 区 1 脉 宽 时 间 
a) kh tia b) 调制 脉冲 


图 3-14 脉冲 串 及 调制 脉冲 





K 3-8 所 示 为 CPM2A、S7-200 及 FX2N 的 脉冲 输出 指令 。 这 些 指令 大 体 分 两 类 : 脉冲 


输出 及 脉 宽 调制 输出 。 
表 3-8 脉冲 输出 指令 
































站 令 名 称 及 含义 CPM2A S7-200 FX2N 
输出 脉冲 数 设 定 PUSL EA 
输出 脉冲 频率 设 定 SPED i 
加 ,减速 脉冲 输出 ACC PLSR 
脉 宽 调制 输出 PWM PWM 
与 输入 脉冲 同步 输出 SYNC 
区 间 比 较 频 率 控 制 HCZ 











CPM2A 机 用 PULS 指令 设 定 输 出 脉冲 数 ， 用 SPED 指令 设 定 输出 脉冲 频率 ， 并 启动 输 
出 ; FX2N 机 用 PLSY 指令 同时 设 定 输出 脉冲 数 及 设 定 输出 脉冲 频率 ， 并 可 启动 脉冲 输出 。 

为 了 运动 平稳 ， 在 脉冲 输出 开始 时 ， 甚 频率 可 逐渐 增 〈 加 速 ) ， 在 脉冲 输出 快 结 束 时 ， 
其 频率 可 逐渐 减 (减速 ) 。 这 对 CPM2A ， 可 使 用 的 输出 ACC 指令 ， 对 S7-200 可 使 用 多 段 
脉冲 输出 ， 对 FX2N， 可 使 用 PLSR 指令 。 这 些 指令 的 操作 数 将 选 定 输出 口 及 上 述 数 据 。 

输出 脉 宽 调制 脉冲 ，CPM2A 、FX2N 用 的 都 称 PWM 的 指令 。 而 S7-200 机 ， 无 论 哪 种 脉 
冲 输出 ， 均 用 一 个 PLS 指令 。 而 具体 是 什么 输出 及 有 关 参 数 ， 用 特殊 存储 器 控制 。 

(1) CPMIA 机 脉冲 指令 


























1) PULS 指令 。 其 格式 如 图 3-15 所 示 。 _ 
有 3 个 操作 数 。 
第 1 个 (P): 用 以 指定 输出 口 ，000 指定 01000 点 输出 ，010 指定 01001 - 
点 输出 。 ~ 
第 2 个 (C): 控制 字 ，000 相对 脉冲 ， 用 于 相对 坐标 系统 ; 001 绝对 脉 
冲 ， 用 于 绝对 坐标 系统 。 D 
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第 3 个 (N): 用 于 独立 模式 时 ,设置 要 输出 的 脉冲 数 ， 占 两 个 字 , 8 位 BCD 码 。N 存 4 
个 低 数位 数 ，N+1 存 4 个 高 数位 数 。 最 高 位 (N+1 字 的 第 15 位 ) 为 符号 位 。 最 高 位 为 1 时 
为 负数 。 负 数 用 于 绝对 坐标 系统 。 

本 指令 为 扩展 指令 ， 可 微分 执行 。 而 且 要 想 按 指定 数 输出 脉冲 ， 只 能 用 微分 执行 。 执 行 
本 指令 不 发 送 脉冲 。 它 与 SPED 等 指令 配合 使 用 后 ， 才 向 外 发 送 脉冲 。 

2) SPED 指令 。 其 格式 如 图 3-16 所 示 。 























它 有 3 个 操作 数 。 J SPED- 
第 1 个 (P): 同 PILS 指令 。 
第 2 个 (M): 输出 模式 ，000 独立 模式 ，001 连续 模式 。 M 
第 3 个 (F): 目标 频率 ,用 BCD 码 ， 单 位 10Hz， 可 在 1~1000 间 F 
设 定 ， 最 高 为 10kHz。 如 设 为 0， 指 定 口 脉冲 输出 停止 。 图 3.16 SPED 指令 





本 指令 可 微分 执行 。 在 相对 坐标 系统 下 ， 当 设 为 独立 模式 时 ， 在 执 
行 本 指令 之 前 ， 需 先 执行 PULS 指令 ， 才 能 发 送 脉 冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 使 微分 执行 ， 
也 要 到 PULS 指令 规定 脉冲 数 (如 这 时 PULS 指令 已 不 再 执行 ) 发 送 完毕 为 止 。 如 这 时 
PULS 指令 仍 继续 执行 ， 则 将 不 停 地 发 送 脉 冲 。 直 到 执行 设 定 频率 为 0 的 ， 新 的 SPED 指令 
WIE, 或 PULS 指令 停止 执行 ， 且 从 这 时 开始 把 指定 数 输出 脉冲 发 送 完 为 止 。 

当 设 为 连续 模式 时 ， 可 不 管 PULS 指令 是 否 执行 ， 都 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 
使 微分 执行 ， 也 将 不 停 地 发 送 脉冲 。 直 到 执行 设 定 频率 为 0 的 ， 新 的 SPED 指令 为 止 。 

3) ACC 指令 。 其 格式 如 图 3-17 所 示 。 

它 有 3 个 操作 数 。 

















第 1 个 〈P)，; 指定 口 ， 设 为 000， 指 定 为 单 相 带 梯形 增 减速 的 脉 “1 一 
冲 输出 。 r 
第 2 个 (M): 输出 模式 (以 下 CW 为 正 时 针 ，CCW 为 逆 时 针 ) 








000 独立 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
002 独立 模式 ， 而 且 脉 冲 与 方向 控制 两 路 输出 ; 图 3-17 ACC 指令 
010 CW 连续 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
011 CCW 连续 模式 ， 而 且 增 减 两 路 脉冲 输出 ; 
012 CW 连续 模式 ， 而 且 脉 冲 与 方向 控制 两 路 输出 ; 
013 CCW 连续 模式 ， 而 且 脉 冲 与 方向 控制 两 路 输出 。 
第 3 个 (C): 数据 字 ， 占 3 个 字 : 
C 用 以 设 定 脉冲 加 速率 ，; 
C+1 用 以 设 定 目标 频率 ; 
C+2 用 以 设 定 脉冲 减速 率 。 
这 个 数据 格式 必须 是 BCD 码 。 
本 指令 可 微分 执行 。 
当 设 为 独立 模式 时 ， 在 执行 本 指令 之 前 ， 需 先 执行 PULS 指令 ， 才 能 发 送 脉冲 。 而 且 在 
这 种 模式 下 ， 即 使 微分 执行 ， 也 要 到 PULS 指令 规定 脉冲 数 (如 这 时 PULS 指令 已 不 再 执 
行 ) 发 送 完毕 为 止 。 如 这 时 PULS 指令 继续 执行 ， 则 将 不 停 地 发 送 脉冲 。 直 到 执行 设 定 目标 
频率 为 0 的 ， 新 的 ACC 指令 为 止 ， 或 PULS 指令 停止 执行 ， 这 时 开始 把 指定 数 输出 脉冲 发 
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送 完 为 止 。 与 SPED 指令 不 同 的 是 ， 当 接近 脉冲 发 送 完成 时 ， 发 送 频率 要 按 设 定 减 速率 减 
小 。 而 且 ， 当 频率 减 小 到 0 时 ， 正 好 规定 的 脉冲 数 发 送 完毕 。 这 些 ， 都 是 指令 自动 完成 ， 
编程 时 ， 无 须 另 作 计算 。 

当 设 为 连续 模式 时 ， 可 不 管 PULS 指令 是 否 执行 ， 都 发 送 脉冲 。 而 且 在 这 种 模式 下 ， 即 
使 微分 执行 ， 也 将 先 加 速 发 送 脉冲 ， 到 目标 频率 时 将 不 停 地 发 送 脉冲 。 直 到 执行 目标 频率 设 
定 为 0 的 ， 新 的 ACC 指令 为 止 ， 或 执行 带 C=003 的 INI (中 断 ) 指令 为 止 。 这 种 模式 下 事 
实 上 减速 率 的 设 定 是 无 效 的 。 

4) PWM 指令 。 其 格式 如 图 3-18 所 示 。 

EA 3 个 操作 数 。 





























第 1 个 (P): 脉冲 输出 口 地 址 为 000 (用 口 1. 输出 点 一 
010. 00) 或 010 (用 口 2， 输 出 点 010.01) ， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 
互 不 影响 。 a 

第 2 个 (F): 指定 脉冲 频率 ， 必 须 为 BCD 码 ， 在 0001 ~ 09999 
(相当 于 0. 1~999. 9 Hz) 之 间 任 选 。 图 3-18 PWM 指令 


第 3 个 (D): 占 空 比 ， 必 须 为 BCD 码 ， 在 0001~0100 (相当 于 1%~100%) 之 间 任 选 ， 
容许 使 用 的 数据 区 有 I0、AR、DM、HR、TC、LR 或 直接 用 常数 。 

本 指令 为 扩展 指令 ， 使 用 前 要 作 指 令 功 能 号 设 定 ， 并 要 下 载 给 PLC。 对 有 的 PLC， 在 下 
载 前 ， 还 要 把 PLC 设置 成 容许 扩展 指令 功能 码 下 载 模式 。 如 CPM2A ， 其 DM6602 的 高 字 节 
应 设 为 1， 和 否则 ， 无 法 下 载 。 容 许 扩展 指令 功能 码 下 载 的 设 定 ， 也 在 CXP 软件 的 设 定 窗口 的 
“启动 ”表单 上 ， 选 “扩展 指令 ”为 “用 户 设 定 ” 实 行 。 当 然 ， 这 后 者 实质 上 与 前 者 是 相 
同 的 。 也 是 改 DM6602 的 值 。 只 是 它 必 须 下 载 给 PLC 后 才 改 。 

提示 : DM6602 改 后 , PLC 还 要 断 电 ， 并 重新 上 电 后 ， 这 个 设 定 才能 生效 。 

另外 ， 在 使 用 这 指令 前 ， 还 必须 在 DM 6643 的 最 高 数位 (digit) 设 为 1 (对 于 用 口 1)， 
或 在 DM 6644 的 最 高 数位 ( digit) 设 为 1 (对 于 用 口 2) 。 如 果 不 这 么 设 ， 这 两 个 口 输出 的 
将 是 未 调制 的 脉冲 。 

本 指令 执行 一 次 将 重复 输出 相应 脉冲 。 直 到 新 的 占 空 比 的 PWM 指令 执行 ， 转 而 去 输出 
新 的 占 空 比 的 脉冲 。 或 到 执行 带 参数 C=3 的 中 断 指令 (INT) ， 则 停止 输出 这 个 脉冲 。 所 
以 ， 本 指令 用 微分 执行 也 就 可 以 了 。 

提示 : 以 上 几 个 有 关 脉 冲 输出 指令 所 使 用 的 数据 格式 如 果 不 是 BCD 码 ， 这 些 指 令 将 不 
能 执行 。 到 底 是 否 执行 了 这 些 指令 ， 可 观测 脉冲 得 出口 。 如 指示 灯 闪 烁 ， 则 发 送 脉冲 ， 指 令 
执行 ， 否则 指令 不 执行 ， 不 发 送 脉冲 。 

(2) S-200 PLS 指令 

其 格式 如 图 3- 19 所 示 

这 里 ;EN 为 指令 执行 条 件 ，ON 本 指令 执行 ，OFF 不 执行 ; PLS 

ENO 本 指令 执行 结果 ， 正 确 执行 ,输出 ON， 否 则 OFF; lox I 
QO. X 为 输出 口 选择 ，0 为 00. 0 输出 点 ，! 为 Q0. 1 输出 点 。 E319 PLS 指 令 

不 管 输出 标准 脉冲 (PTO) ， 还 是 脉 宽 调 制 脉冲 输出 (PWM) 均 使 
用 本 指令 。 有 关 具 体 功能 的 选择 由 特殊 存储 器 确定 。SMB66~SMB75 设 定 00.0， 而 SMB76~ 
SMB85 设 定 Q0. 1。 具 体 情况 见 表 3-9。 而 表 3- 10 为 它 的 若干 设 定 举 例 。 















































207 


g7 ”PLC 编程 实用 指南 第 3 版 


表 3-9 脉冲 输出 口 设 定 

















































































































































































































































































































Q0.0 Q0.1 JK & * T 
PTO 包 络 由 于 增 量 计算 错误 而 终止 
SM66.4 SM76.4 0= 无 错误 ,1 终止 
PTO 包 络 由 于 用 户 命令 而 终止 
SM66.5 SM76.5 l I 0 无 错误 ;1 终止 
PTO Zk Lit F Ya 
S M66 6 ks — o= Pü; 1= E/F 
SM66.7 SM76.7 PTO 空闲 0= 执 行 中 ;1=PTO 空闲 
Q0.0 Q0.1 FE m| = 
SM67.0 SM77.0 PTO/PWM 更 新 周期 值 0= 不 更 新 ;1= 更 新 周期 值 
SM67.1 SM77.1 PMW 更 新 脉冲 宽度 值 0= 不 更 新 ;1= 脉 冲 宽度 值 
SM67.2 SM77.2 PTO 更 新 脉冲 数 0= 不 更 新 ;1= 更 新 脉冲 数 
SM67.3 SM77.3 PTOAPWM 时 间 基 准 选择 ”0= 1hs/ 时 基 ;1= lms/ 时 基 
SM67.4 SM77.4 PWM 更 新 方法 ; 0= 异 步 更 新 ;1= 同 步 更 新 
SM67.5 SM77.5 PTO 操作 ; 0= 单 段 操作 ;1= 多 段 操作 
SM67.6 SM77.6 PTO/PWM 模式 选择 0= 选 择 PTO;1= 选 择 PWM 
Q0.0 Q0.1 其 它 PTOA/PWM 寄存 器 
SMW68 SMW78 PTO/PWM 周期 值 (范围 .2~65535) 
SMW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 :0~65535) 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 .1~4294967295) 
SMB166 SMB176 进行 中 的 段 数 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
SMW168 SMW178 包 络 表 的 起 始 位 置 , 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 表 示 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
表 3-10 脉冲 输出 口 设 定 举例 
SMB67 执行 PLS 指令 的 结果 
ee | E E | 20. | 2 时 基 脉冲 数 | 脉冲 宽度 | ”周期 
16#81 Yes PTO 单 段 1hs/ 周 期 装 入 
16#84 Yes PTO 单 段 1hs/ 周 期 装 入 
16#85 Yes PTO 单 段 1hs/ 周 期 装 入 装 入 
16#89 Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 RA 
16#8C Yes PTO 单 段 1ms/ 周 其 装 入 
16#8D Yes PTO 单 段 lms/ 周 期 装 入 IA 
16#A0 Yes PTO 多 段 1hs/ 周 期 
16#A8 Yes PTO 多 段 lms/ 有 周期 
16#D1 Yes PWM 同步 1hs/ 周 期 装 入 
16#D2 Yes PWM 同步 1hs/ 周 期 装 入 
16#D3 Yes PWM 同步 1hs/ 周 期 装 入 装 入 
16#D9 Yes PWM 同步 lms/ 周 期 装 和 
16#DA Yes PWM 同步 lms/ 周 期 装 入 
16#DB Yes PWM 同步 lms/ 周 期 装 入 装 入 















































从 表 3- 10 知 ，PTO 操作 可 为 有 单 段 ， 也 可 多 段 。 单 段 ， 用 于 一 种 运动 速度 (输出 频率 
国定 ) 的 位 移 ; 而 多 段 ， 则 用 变速 位 移 。PWM 的 更 新 方法 建议 选用 同步 ， 即 脉冲 宽度 变化 
时 ， 脉 冲 频率 不 变 。 也 可 使 脉冲 宽度 变化 时 ， 脉 冲 频率 也 变 ， 但 不 建议 选用 。 

多 段 PTO 的 参数 设 定 是 : 
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SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 1 地 址 ， 指 定 段 数 。 如 SM168 赋值 为 500， 则 
VB500 的 值 决 定 了 PTO 的 段 数 。 段 数 可 在 1~255 间 选 择 。 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 2 地 址 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW501 的 值 
决定 了 PTO 的 第 1 段 的 初始 脉冲 周期 。 初 始 脉冲 周期 可 在 2~65535 间 选 择 。 

SM168. 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 3 地 址 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW503 
的 值 决定 了 PTO 的 第 1 段 的 脉冲 周期 增加 数 (前 后 两 脉冲 间 的 周期 变化 )， 此 数 可 正 
(加 速 ) ， 可 负 (减速 ) 。 如 果 为 0， 则 周期 不 变 。 脉 冲 周期 增加 数 可 在 -32768 ~32767 间 
选择 。 

SM168 178 指定 的 相对 于 VBO 的 偏 移 第 4 地址， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VD505 的 值 
决定 了 PTO 的 第 1 段 发 送 的 脉冲 数 。 发 送 的 脉冲 数 可 在 1~4 294 967 295 HE, 

往 后 ， 如 SM168 赋值 为 500， 则 VW509、VW511、VD513 为 第 2 段 参数 ， 其 余 
类 推 。 

在 PTO 多 段 输出 时 ， 要 知道 现 处 于 哪个 段 ， 可 读 SMB166、176 的 现 值 。 因 为 其 中 记载 
着 正 运行 中 的 段 号 。 

提示 : PLS 是 否 执行 ， 可 观测 脉冲 输出 吕 。 如 指示 灯 闪 烁 ， 则 发 送 脉冲 ， 指 令 执 行 ; 
否则 指令 不 执行 ， 不 发送 脉冲 。 

(3) FX2N 脉冲 指令 

1) PLSY 指令 。 其 格式 如 图 3-20 所 示 。 






































它 有 3 个 操作 数 。 "I — PLSY S1 | s p - 
第 1 个 (S1): 指定 频率 ， 数 值 受 硬件 性 能 限制 ， 可 随时 vA 
P 图 3-20 PLSY 指令 


第 2 个 (82): 指定 脉冲 数 ， 其 最 大 值 ， 受 存储 器 容量 限制 ， 如 设 为 0， 将 连续 输出 
脉冲 。 

第 3 个 (D): 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 。 
此 指令 可 16 位 或 32 使 用 , 后 者 ， 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉冲 数 。 

2) PLSR 指令 。 其 格式 如 图 3-21 所 示 。 

它 有 4 个 操作 数 . 






































um. z -J PLSR S1 52 S3 D = 
第 1 个 (S1): 指定 最 高 输出 频率 ， 可 随时 改变 ， 数 
二 有 到 3-21 PLSR 指令 
值 受 硬件 性 能 限制 。 
第 2 个 (S2): 指定 总 输出 脉冲 数 ， 其 最 小 值 ， 要 确保 正常 如、 减速 ， 其 最 大 值 ， 受 存 


储 器 容量 限制 。 

第 3 个 (S3): 加 、 减 速 时 间 ， 单 位 ms. 

第 4 个 (D): 指定 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影 
H (D). 

此 指令 可 16 位 或 32 使 用 ， 后 者 ， 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉 冲 数 。 

提示 : FX2N 的 最 小 脉冲 频率 不 能 为 0， 有 具体 数值 可 用 式 (3-1) 计算 : 


S1+(2xS3+1000) (3-1) 
执行 上 述 两 指令 状态 ， 可 用 有 关 特 殊 寄 存 器 监视 。 具 体 见 表 3-11。 
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表 3-11 监视 用 特殊 寄存 器 























特殊 寄存 器 JJ f 
D8140( 低 位 ) 输出 至 Y000 的 脉冲 总 数 
D8141( 高 位 ) PLSR,PLSY 指令 的 输出 脉冲 总 数 
D8142( 低位) 输出 至 Y001 的 脉冲 总 数 
D8143( 高 位 ) PLSR ,PLSY 指令 的 输出 脉冲 总 数 
a hr 输出 至 Y000 和 Y001 的 脉冲 总 数 
注 : 各 个 数据 寄存 器 内 容 可 以 利用 “ 国 MOV Ko D81 口 口 ”执行 消除 。 




















提示 : 对 FX2N 机 脉冲 指令 的 使 用 是 受 限制 的 。 如 对 同一 输出 口 ， 只 能 使 用 一 次 。 如 
多 次 使 用 ， 先 使 用 的 有 效 。 


3) PWM 指令 。 其 格式 如 图 3-22 所 示 。 























它 有 3 个 操作 数 。 m 
PEEN .指定 脉冲 幅 宽 
AM (S1): 指定 脉冲 幅 宽 ， 从 0~ 32767， M 
可 随时 改变 。 JT=ewM | st | Ss2 TD = S ,| 
第 2 个 (S2): 指定 脉冲 周期 ， 从 1-32767, 
S2 必须 大 或 等 于 S1, 图 3-22 PWM 指令 


第 3 个 (D): 脉冲 输出 口 地 址 ，Y000 或 Y001， 两 个 口 可 同时 独立 工作 ， 互 不 影响 
(D)。 此 指令 可 16 位 或 32 使 用 ， 后 者 可 用 32 位 二 进 制 数 设 定 脉冲 数 。 

提示 1: PLSY、PLSR 及 PWM 指令 是 否 执行 ， 可 观测 脉冲 给 出 已 。 如 指示 灯 闪 烁 ， 
则 发 送 脉冲 ， 指 令 执 行 ; 否则 指令 不 执行 ， 不 发 送 脉冲 。 还 可 用 特殊 数据 寄存 器 读 出 已 发 
送 的 脉冲 数 。 从 中 也 可 判断 是 否 已 执行 。 

提示 2: 不 管 哪个 机 型 ， 脉 冲 输出 都 是 中 断 执 行 ， 不 受 扫 描 周 期 影响 。 

4) LM 机 脉冲 输出 。 它 有 两 个 输出 点 (%QX0.0 及 %QX0. 1) ， 并 具有 脉冲 输出 功能 块 。 
使 用 它 可 按 要 求 产生 脉冲 输出 。 一 旦 这 些 点 被 指定 用 于 脉冲 输出 ， 将 不 能 再 用 做 正常 输出 。 

由 于 脉冲 输出 频率 都 较 高 ， 所 以 应 选用 半导体 输出 的 PLC， 即 和 利 时 LM 机 的 LM3106A、 
3108 等 。 脉 冲 输出 指令 大 体 有 脉冲 链 (PTO) 输出 及 脉 宽 调制 (PWM) 输出 两 类 。 

D 脉冲 链 (PTO) 输出 。 有 如 下 3 种 : 

(a) 为 有 限 长 脉冲 链 等 速 输出 。 产 生 脉 冲 链 等 速 输出 要 使 用 功能 块 PTO_ PWM0。 

提示 : 和 利 时 LM 机 这 种 执行 指令 的 方法 实现 脉冲 链 输出 ， 比 其 它 有 的 PLC 用 设 定 实 
现 要 方便 得 多 ， 但 使 用 前 必须 加 载 Heolysys” PLC_ EX_ PT. Lib 库 文 件 。 

(b) 有 限 长 脉冲 链 变 速 输出 。 产 生 有 限 长 脉冲 链 变 速 输出 ， 要 使 用 功能 块 PTO_ 
PWM0_ RUN, 

(e) 有 限 长 脉冲 链 分 段 变速 输出 。 产 生 有 限 长 脉冲 链 分 段 变速 输出 ， 要 使 用 功能 块 
PTOCul_ 0。 

© 脉 宽 调 制 (PWM) 输出 。 有 如 下 2 种 : 

(a) 无 限 长 等 速 PWM 脉冲 输出 。 产 生 无 限 长 等 速 PWM 脉冲 输出 也 要 使 用 功能 块 
PTO_ PWM0, 

(b) 无 限 长 PWM 脉冲 变速 输出 。 产 生 无 限 长 PWM 脉冲 变速 输出 也 要 使 用 功能 块 
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PTO_ PWM0_ Run, 

2. 用 脉冲 输出 单元 、 模 块 或 内 插 板 输出 脉冲 

脉冲 输出 也 可 用 位 置 、 运 动 控制 模块 或 运动 控制 CPU。 这 些 单元 都 有 自己 的 CPU、 内 
存 及 输出 、 输 入 点 。 通 过 与 PLC 的 CPU 交换 数据 ， 或 预先 设 定 ， 可 确定 用 哪个 输出 点 发 送 
脉冲 ， 送 多 少 脉 冲 ， 以 及 脉冲 的 频率 多 大 等 。 确 定之 后 ， 无 须 PLC 的 CPU 干预 ， 激 活 后 可 
自行 工作 。 

这 些 单 元 、 模 块 可 输出 脉冲 串 〈 链 ) ， 有 的 还 可 输出 脉 宽 可 调制 的 脉冲 。 由 于 PLC 的 进 
步 ， 这 些 单元 、 模 块 也 在 与 日 俱 增 。 

有 的 小 型 机 也 有 位 置 控制 单元 ， 用 它 时 ， 其 特点 与 中 、 大 型 机 相同 。 但 小 型 机 即使 不 配 
置 位 置 控制 单元 ， 仍 都 有 输出 脉冲 的 资源 。 
3.3 高 速 计数 比较 控制 编程 

高 速 计数 比较 控制 是 指 采集 的 脉冲 累计 数 与 设 定 值 不 断 地 进行 比较 ， 进 而 根据 比较 结 
H, 产生 相应 的 控制 输出 。 它 的 特点 是 全 过 程 都 是 中 断 方式 工作 ， 即 用 中 断 方式 采集 信和 号， 
用 中 断 方式 进行 比较 ， 并 用 中 断 方式 实现 输出 控制 。 

高 速 计数 比较 控制 输入 的 是 脉冲 信号 (PI) ， 而 输出 的 则 是 开关 信号 (DO)。 输 出 根据 
控制 要 求 ， 随 输入 的 情况 作 ON 或 OFF 变化 。 

高 速 计数 比较 控制 多 用 于 控制 运动 部 件 的 行程 ， 以 达到 如 控制 下 料 长 度 、 控 制 部 件 位 移 
等 目的 。 
3.3.1 内 置 高 速 计 数 器 比较 控制 

对 高 速 计数 处 理 的 处 理 ， 一般 要 使 用 可 在 中 断 方式 下 工作 的 处 理 或 比较 指令 。 这 些 指令 
在 执行 条 件 具 备 时 ， 即 当 有 新 的 脉冲 采集 或 有 关 的 其 它 事件 (产生 中 断 事件 ) RÆ, 2 
执行 。 无 新 的 脉冲 采集 或 无 有 关 的 其 它 事件 发 生 ， 则 不 执行 。 尽 管 不 同 的 PLC 这 些 处 理 指 
令 的 差别 较 大 ,但 其 实现 比较 控制 的 目的 ， 则 都 可 实现 。 以 下 具体 介绍 CPM2A 、S7-200 及 
FX2N 机 的 有 关 指 令 。 

1. CPM2A 机 

一 般 是 用 CTBL 指令 建立 高 速 计数 比较 表 ， 并 用 INI 指令 启动 比较 。CTBL 指令 梯形 图 
格式 如 图 3-23 所 示 。 

这 里 有 3 个 操作 数 。 第 1 个 默认 为 000， 第 2 个 为 控制 字 ， 分别 取 
值 为 000、001、002、003， 第 3 个 为 表 地 址 (TB) ， 存 储 被 比较 数 。 

(1) C 的 含义 

000: 建立 表 比 较 ， 并 开始 比较 ; 

001: 建立 范围 比较 ， 并 开始 比较 ; 图 3.23 CTBL 程序 

002: 建立 表 比 较 ， 由 执行 INI 指令 起 动 比较 ; 

003: 建立 范围 比较 ， 由 执行 INI 指令 起 动 比较 。 

(2) 表 地 址 的 含义 

1) 若 为 表 比 较 ， 可 对 16 个 双 字 比较 ， 这 里 TB 及 随后 的 字 的 含义 为 

TB: 指明 与 多 少 个 字 比 较 ， 取 值 为 1~ 16; 

TB+1: 目标 值 低 4 位 ; 
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TB+2: 目标 值 高 4 位 ; 

TB+3: 当 现 值 与 目标 值 相 等 时 将 调用 的 子 程序 号 。 

这 相 邻 的 3 个 字 算 1 组 。 接 着 还 可 设 第 2 组 。 最 多 可 设 16 组 ， 占 48 个 字 。 加 上 TB, 
最 多 时 ， 从 TB 开始 到 TB+48 的 字 都 要 用 。 

2) 若 为 范围 比较 ， 则 固定 用 8 个 范围 ， 其 含义 为 

TB: (RIN, 低 4 位 ; 

TB+1: 低 限 ， 高 4 位 ; 

TB+2: 高 限 ， 低 4 位; 

TB+3: 高 限 ， 高 4 位 ; 

TB+4: 当 现 值 落 和 人 上述 范围 ， 将 调用 子 程序 号 。 

这 里 每 组 用 5 个 字 ， 必 须 设 8 H, IH 40 个 字 。 如 设 了 , 但 又 不 用 ， 则 应 把 调子 程序 
号 那个 字 ， 设 为 FFFF。 

如 果 仅 用 CTBL 指令 建立 比较 ， 而 真 要 进行 比较 时 ， 还 要 用 INI 指 
令 。INI 指令 格式 如 图 3-24 所 示 。 

INI 为 中 断 指令 ， 也 有 3 个 操作 数 。 

P 默认 为 0。C 可 为 0、1、2、3。0 为 起 动 比较 ; 1 为 停止 比较 ; 2 
为 现 值 更 新 ; 3 为 脉冲 输出 停止 (用 于 脉冲 输出 控制 ， 与 此 无 关 )。 当 ”图 3-24 INI 指 令 
C 为 0 时 ，P1 默认 为 0; 而 C 为 2 时 ， 指定 为 计数 器 赋值 的 地 址 。 

提示 1: CBTL、INI 为 扩展 指令 ,使 用 前 需 指 定 功 能 码 。 一 般 用 微分 执行 ， 或 在 运行 
程序 的 第 1 扫描 周期 执行 就 可 以 了 。 否 则 也 可 能 不 能 达到 预期 效果 。 

提示 2: 欧姆龙 PLC 高 速 计数 器 的 内 容 ， 当 PLC 掉 电 ， 即 丢失 。 这 点 与 S7-200 及 
FX2N 不 同 。 如 需要 保持 计数 数据 ， 可 用 MOV, IN 指令 及 保持 继电器 处 理 、 解 决 。 

2. S7-200 机 

它 也 没有 专用 可 在 中 断 实 现 的 比较 指令 ， 但 它 的 每 个 高 速 计数 器 都 有 计数 值 与 设 定 值 相 
等 3 个 中 断 事件 。 这 事件 可 用 “ATCH” 指 令 ， 使 其 与 中 断 子 程序 关联 。 当 这 些 事件 发 生 
时 ， 调 这 被 关联 的 中 断 子 程序 进行 处 理 。 

它 的 每 个 高 m phasi: 是 现 计 数值 与 设 定 值 相 等 、 计数 方向 改变 及 外 部 
复位 。 以 HSC0 为 例 ， 这 3 个 事件 编号 分 别 为 12、27 及 28。 而 HSC, 这 3 个 事件 编号 则 分 
别 为 13、14 及 15。 其 它 的 可 参阅 它 的 编程 软件 中 的 有 关 帮 助 

3. FX2N 机 

用 可 中 断 工 作 的 、 高 速 计 数 器 专用 的 比较 置 位 、 复 位 及 区 间 比 较 指 令 ， 即 HSCS、HSCR 
及 HSZ 指令 。 

(1) HSCS 指令 

HSCS 指令 为 高 速 计数 器 比较 置 位 指令 。 其 格式 如 图 3-25 所 示 。 

这 里 : S 为 设 定数 ;，S2 所 使 用 的 高 速 计数 右 编 号 ; D 为 计数 右 可 到 iig | 5 
现 值 与 设 定 值 相等 时 置 位 对 象 。 awaspa 

如 图 3-26a 所 示 ， 它 的 计数 器 设 定 值 是 30， 当 计数 从 29 增 到 
30， 或 从 31 减 到 30 时 ， 将 使 Y000 ON。 并 可 自动 立即 刷新 ， 产生 输出 。 但 这 样 的 输出 点 除 
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T Y000, 还 有 001~007 种 中 的 1 个 。 其 它 的 输出 点 可 被 置 位 ， 但 无 自动 输出 刷新 功能 。 其 
响应 速度 还 将 受 程序 扫描 周期 的 影响 。 

提示 : 由 于 高 速 计数 器 是 双 字 的 ， 所 以 HSCS 等 指令 ， 都 应 双 字 使 用 。 而 且 不 能 微分 
执行 ， 否 则 无 效 。 

HSCS 指令 执行 的 结果 也 可 调 中 断 子 程序 。 这 时 ， 它 的 目标 操作 数 D 应 设 为 中 断 子 程序 标 
号 。 如 图 3-26b 所 示 ， 当 C235 计数 值 等 于 30 时 ， 调 中 断 子 程序 110， 可 使 Y010 置 位 ， 并 执行 
立即 输出 刷新 。 当 C235 计数 值 等 于 50 时 ， 调 中 断 子 程序 I60， 可 使 Y010 复位 ， 并 执行 立即 输 
出 刷新 (REF 为 立即 刷新 指令 ) 。 当 然 ， 在 程序 的 开始 ， 需 执行 允许 中 断 指 令 (E, 

中 断 子 程序 标号 还 可 以 指定 为 20、I30、I40、1I50。 使 用 中 断 编号 不 能 重复 。 同 时 ， 当 
特殊 辅助 继电器 M8059 ON， 这 些 中 上 断 子 程序 全 被 禁止 。 

(2) HSCR 指令 

为 高 速 计数 器 比较 复位 指令 ， 其 使 用 见 图 3-27。 它 与 HSCS 工作 过 程 基本 相同 ， 只 是 
HSCS 前 者 为 置 位 ， 而 它 为 复位 。 


M8000 K30 
| | ( C235} 








L—[DHSCS K30 C235 Y000]| 
a) 





[EI H 


M8000 K30 
| | ( C235 ) 





—[DHSCS K30 C235 110} 





-一 IDHSCS K50 C235 160H 
M0 
{M8235} 








[FENDH 
M8000 
110 [SET _Y010H 


—— REF Y010 KIH 
K30 
[IRET} MgO 
M8000 lÍ ( C235 J 
160 H | [RST Y010} 


—— REF Y010 KIH 
[IRET } —{ DHSCR K50 C235 Y000 H 


























t DHSCS K30 C235 Y000 h 


























[END} M 
= | ( M8235 )| 


图 3-26 HSCS 指令 应 用 图 3-27 HSCR 指令 应 用 


从 图 3-27 知 ， 当 C235 计数 值 从 29 计 到 30 时 ,使 Y000 置 位 ; 当 C235 计数 值 从 49 iF 
到 50 时 , 使 Y000 复 位。 由 于 使 用 Y000 做 输出 ， 故 它 的 输出 也 是 中 断 执 行 的 。 

HSCR 指令 与 HSCS 指令 还 有 一 点 不 同 是 ，HSCR 的 目标 (D， 第 3 个 ) 操作 数 虽 不 能 
中 断 标号 ， 但 可 以 是 计数 器 。 如 果 此 操作 数 为 自身 ， 则 可 用 其 自身 快速 复位 〈 现 值 回 到 0) 。 

提示 : FX2N 高 速 计数 器 处 理 指令 较 多 ,可 用 于 很 多 不 同 的 场合 。 但 实际 使 用 时 是 受 
一 些 限制 的 。 其 细节 请 参考 有 关 说 明 书 。 
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用 高 速 计数 器 进行 比较 控制 是 很 常用 的 。 图 3-28 所 示 切 料 长 度 控 制 就 是 一 个 例子 。 








图 3-28 切 料 长 度 控 制 
1 一 卷 料 “2 一 编码 器 “3 一 导论 ”4 一 切 刀 





从 图 3-28 知 ， 导 轮 3 逆 时 针 转 动 可 使 卷 料 放出 。 它 有 快 、 


也 将 转动 ， 将 按 放出 料 的 长 度 计 脉冲 。PLC 高 速 计 


数 器 采集 的 即 为 此 脉冲 。 其 工作 过 程 是 ， 先 快速 放 1000 


J 


P 
É 


慢 速 运动 。 放 料 时 ， 编 码 器 2 








950 


料 ;， 快 到 尺寸 时 ， 再 慢 速 放 料 ;到 要 求 长 度 后 , 放 
料 停止 ， 进 而 开动 切 刀 切 料 。 其 具体 控制 指标 如 图 E 
3-29 所 示 。 3 

从 图 3-29 知 ， 工 作 开始 后 ， 先 使 部 件 高 速 位 移 Š 


950 脉冲 当量 ， 接 着 位 移 停 止 。 延 时 1s 后 ， 继 续 慢 
速 位 移 50 个 脉冲 当量 ， 然 后 工作 停止 。 


法 ， 


与 此 对 应 的 PLC 编程 要 点 是 : 
1) 调用 高 速 计数 功能 块 ， 或 运行 初始 化 程序 。 











时 间 /s 
图 3-29 位 移 控制 指标 





2) 起 动 快速 运动 ， 复 位 高 速 计数 功能 块 ， 并 令 高 速 计数 功能 块 开始 计数 。 


3) 设 定 相应 的 高 速 计数 功能 块 的 比较 与 处 理 方 
并 执行 比较 。 

4) 比较 结果 处 理 并 产生 相应 控制 输出 。 

以 下 结合 此 例 ， 看 怎样 用 “内 置 高 速 计数 器 比较 


控制 ”去 达到 这 个 要 求 。 根 据 设 计 要 求 ， 所 设计 的 这 
个 控制 的 算法 如 图 3-30 所 示 。 





从 图 3-30 知 ， 它 的 控制 过 程 是 ， 起 动 一 被 控制 对 





象 高 速 运动 ， 并 通过 编码 絮 发 送 脉冲 ( 步 1) 一 PLC 接 
收 所 发 脉冲 一 PLC 对 累计 接收 的 脉冲 与 设 定 值 进行 比 


À 
较 
全 


以 判断 是 否 达 到 运动 行程 所 要 求 的 脉冲 累计 数 一 如 


达到 要 求 ， 使 控制 对 象 运动 停止 并 起 动 定 时 器 ( 步 
2) 一 定时 器 设 定时 间 到 ， 再 起 动 控 制 对 象 慢 速 运动 ， 
并 继续 通过 编码 需 发 送 脉 冲 (zb 3) 一 PLC 又 接收 所 发 
脉冲 一 PLC 又 对 累计 接收 的 脉冲 (可 以 是 复位 后 的 新 
值 ， 也 可 为 在 原 值 的 基础 上 累加 ) 与 设 定 值 进行 比较 ， 
以 判断 是 否 达 到 新 要 求 的 运动 行程 一 如 达到 要 求 ， 使 被 
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对 象 慢 速 运动 ， 发 送 脉冲 








图 3-30 ”比较 控制 算法 框图 
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控制 对 象 停止 运动 ( 步 4) 。 
图 3-31 所 示 为 PLC 对 应 的 梯形 图 程序 。 各 PLC 都 是 分 4 步 控制 。 但 高 速 计数 器 的 比 
较 、 处 理 差别 较 大 。 
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图 3-31 比较 控制 程序 








图 3-31a 为 欧姆 龙 CPM2A 用 的 程序 。 它 首先 是 做 好 高 速 计数 器 设 定 。 结 合 本 例 ， 按 照 
单 相 增 计数 ， 软 件 复位 的 要 求 ， 用 CPX 软件 设 定 。 但 这 在 梯形 图 上 体现 不 出 来 。 

其 次 是 ， 选 用 CTBL 指令 建立 高 速 计 数 比较 表 ， 并 用 INI 指令 起 动 比较 。 比 较 数据 DMO 
(两 个 比较 ) 设 为 2，DM1 (第 1 比较 数 低 位 ) X 950, DM2 (第 1 比较 数 高 位 ) 设 为 0， 
DM3 (调子 程序 号 ) 设 为 1，DM4 (第 2 比较 数 低 位 ) 设 为 1000，DM5 (第 2 比较 数 高 位 ) 
设 为 0，DM6 (调子 程序 号 ) 设 为 1。 

第 三 是 ， 根 据 比 较 结 果 做 相应 控制 。 这 里 ， 步 1 是 使 “输出 1” 复 位 ， 步 3 是 使 “输出 
2” 复 位 ， 步 2 是 起 动 定时 器 。 当 定时 时 间 到 ， 进 入 步 3。 最 后 是 ， 进 入 步 4， 则 退出 控制 。 

图 3-31b 为 西门 子 S7-200 的 程序 。“ 起 动 ”ON 后 进入 步 1， 进 而 运行 初始 化 程序 
(HSC-INIT) ， 进 行 做 好 高 速 计数 器 设 定 。 结 合 本 例 选 模式 0，HSC 0 ， 单 相 增 计数 ，I0. 0 为 
输入 点 ， 软 件 复 位 ， 设 定 值 为 950 (赋值 给 SMD42) 。 同 时 ， 选 用 HSC 比较 相等 事件 12 与 
COUN-EQ 中 断 子 程序 关联 ， 并 开 中 断 。 这 意味 着 ， 当 计数 值 等 于 950 时 ， 则 调 此 子 程序 。 
步 1 还 使 “输出 1” 置 位 ， 进 行 快速 放 料 。 
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当 计 数值 等 于 950 时 ， 则 调 COUNT-EQ 子 程序 ， 使 “输出 1” 复位， 放 料 停止 ， 并 使 
“ 步 1 完成 ” 置 位 。 

“ 步 1 完成 ” 置 位 ， 则 使 “ 步 2”ON， 进 入 步 2， 使 定时 器 T101 计时 。 计 时 到 , “ 步 2 
完成 ”ON， 则 使 “ 步 3”ON， 进 入 步 3。 它 调子 程序 SBR-0， 把 设 定 值 改 为 1000， 并 使 其 
生效 。 同 时 使 输出 2 置 位 ， 进 行 慢 速 放 料 。 

到 了 计数 值 等 于 1000， 则 仍 执行 COUN- EQ 中 断 子 程序 。 使 输出 2 复位 ， 放 料 停止 。 同 
时 运行 DTAH 指令 ， 退 出 高 速 计数 器 中 断 ， 并 使 “ 步 3 完成 ” 置 位 , 使 “ 步 4”ON， 进 而 
退出 控制 。 

图 3-31c 为 三 菱 FX2N 的 程序 。 它 的 高 速 计数 器 基本 上 用 不 着 设 定 (选用 什么 标号 的 高 
速 计数 器 也 就 等 于 对 它 设 定 ) ， 也 不 要 运行 初始 化 程序 。 完 全 用 程序 与 对 有 关 数 据 区 赋值 进 
行 处 理 。 

如 图 ,“ 起 动 ”ON 后 ， 进 入 步 1。 

在 步 1 开始 时 ,复位 计数 器 C235 (结合 本 例 ， 选 用 它 就 是 单 相 增 计数 ，X000 为 输入 
点 ，M8235 OFF 为 增 计 数 ， 软 件 复 位 )。 然 后 执行 OUT C235 指令 及 比较 复位 (HSCR) 指 
令 ， 使 计数 器 工作 ， 并 开始 执行 中 断 比 较 。 当 计数 值 等 于 950 时 ,使 “输出 1” 复 位， 停止 
放 料 。 进 而 使 “ 步 1 完成 ” 置 位 。“ 步 1 完成 ” 置 位 ,“ 步 2”ON， 进 入 步 2。 

进入 步 2， 使 定时 器 Tl 计时 。 计 时 到 ,“ 步 2 完成 ”ON， 则 使 “ 步 3”ON， 进 入 步 3。 

步 3 开始 时 ， 它 使 “输出 2” 置 位 ， 进 行 慢 速 放 料 。 同 时 ， 又 执行 OUT C235 指令 及 比 
较 复位 (HSCR) 指令 ， 使 计数 器 工作 ， 并 开始 执行 中 断 比较 。 但 这 时 的 比较 值 为 1000。 

到 了 计数 值 等 于 这 1000， 则 使 输出 2 复位 ， 放 料 停止 。 同 时 使 “ 步 3 完成 ” 置 位 ， 使 
“ 步 4”ON， 进 而 退出 控制 。 

提示 : 从 本 例 可 知 ， 弄 通 PLC 指令 是 多 么 重要 。 不 能 正确 地 理解 指令 ， 即 使 弄 通 算 
法 ， 也 无 法 编程 。 弄 通 指令 ， 要 仔细 读 有 关 说 明 书 。 必 要 时 还 用 PLC 进行 实际 测试 。 由 
于 PLC 技术 多 有 推进 ， 这 个 测试 已 越 来 越 为 重要 。 

脉冲 量 入 开 关 量 出 的 闭环 控制 还 可 以 用 作 电 梯 工 作 控 制 。 如 山东 某 金 矿 提升 机 ， 其 位 置 
显示 及 控制 曾 用 它 代 蔡 行程 开关 控制 。 当 时 它 是 用 欧姆 龙 的 COM 机 去 实现 这 个 控制 。 为 
此 ， 它 要 做 好 设 定 ， 建 立 数据 表 ， 调 用 人 处理 指令 及 设计 中 断 服务 程序 等 。 

3. 3.2 ”高速 计数 模块 比较 控制 

用 高 速 计 数 模 块 (计数 单元 、 内 插 板 ) 进行 高 速 计数 比较 控制 比较 简单 。 模 块 本 身 的 
功能 很 强 。 一 般 讲 ， 做 好 相应 的 设 定 ， 及 根据 模块 的 特点 进行 一 些 数 据 传送 就 可 以 了 。 

1. 高 速 计数 模块 简介 

随 着 处 理 脉 冲 量 的 应 用 增加 ， 各 PLC 厂商 开发 的 高 速 计数 模块 、 单 元 及 内 插 板 也 在 增 
Z. 而且 ， 它 的 功能 在 增加 ， 性 能 也 在 提高 。 如 : 

(1) 欧姆 龙 公司 高 速 计数 模块 



































插 板 ， 可 进行 多 轴 计 数 。 
还 如 CSI1H 机 有 CS1W-CT042/021 等 ， 计 数 范围 为 32 位 ， 最 高 频率 为 500kHz。 可 提供 
4 或 2 轴 计 数 。 支 持 多 种 输入 及 计数 模式 。 支 持 4 个 外 部 控制 输入 和 16 种 功能 。 支 持 4 个 外 
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部 控制 输出 和 28 个 内 部 输出 。 可 进行 计数 值 范围 比较 、 计 数值 比较 、 延 时 、 保 持 、 可 编程 
输出 和 潍 后 设 定 。 还 提供 脉冲 速度 测量 和 数据 记录 功能 。 还 可 用 模块 的 输入 、 输 出 激发 PLC 
CPU 中 断 ， 因 而 ， 在 高 速 计数 过 程 中 ， 可 及 时 与 CPU 交换 数据 。 还 可 在 模块 操作 时 ， 改 变 
设 定 ， 即 改 即 用 。 

再 如 CJIHi 有 CJIW-CT021， 输 入 频率 可 达 500kHz，32 位 计数 范围 。 可 2 轴 计 数 。 提 
供 数 字 可 编 噪声 滤波 器 。 支 持 多 种 输入 及 计数 模式 。 支 持 2 个 外 部 控制 输入 和 16 种 功能 。 
支持 2 个 外 部 控制 输出 和 30 个 内 部 输出 。 可 进行 计数 范围 比较 、 计 数值 比较 、 延 时 、 保 持 、 
可 编程 输出 和 滞后 设 定 。 还 提供 脉冲 速度 测量 和 数据 记录 功能 。 还 可 用 模块 的 输入 、 输 出 激 
发 PLC CPU 中 断 ， 因 而 ， 在 高 速 计 数 过 程 中 可 及 时 与 CPU 交换 数据 。 

(2) 西门 子 公司 

它 的 各 机 型 都 有 高 速 计 数 模 块 。 

如 S7-300 机 的 高 速 计数 单元 有 FM350-1. FM350-2. CM35, FM350-1: 单 通道 计数 模 
块 ， 有 2 个 可 比较 值 ， 最 高 计数 频率 为 200kHz，32 位 计数 范围 ; FM350-2: 8 通道 计数 模 
块 ，2 个 可 比较 值 ， 最 高 计数 频率 为 1000kHz，32 位 计数 范围 ; CM35: 8 通道 单纯 计数 模 
块 ，2 个 可 比较 值 ， 最 高 计数 频率 为 1000kHz，32 位 计数 范围 。 

再 如 S7-400 ， 称 为 功能 模板 ， 有 FM450-1、FM450-2、CM35。FM450-1 为 2 通道 , 2 个 
可 比较 值 . 最 高 计数 频率 为 200kHz，32 位 计数 范围 。 

(3) =## PLC 的 高 速 计数 模块 

它 的 各 机 型 也 都 有 高 速 计 数 模块 。 

如 FX 机 ， 有 FX2N-1HC 模块 ， 它 为 1 个 通道 ， 具 有 基于 硬件 比较 回路 的 一 致 输出 和 基 
于 软件 比较 回路 的 一 致 输出 功能 。 输 出 为 NPN2 点 。 

再 如 Q 系列 机 ， 有 QD60P8-G 模块 ，8 通道 ， 可 接收 最 高 频率 为 30K 脉冲 每 秒 ， 并 带 有 
处 理 功能 。 还 有 QD62 , 2 通道 ，200 K 脉冲 每 秒 ， 也 带 处 理 功 能 ， 唱 体 管 输出 〈 漏 型 ) 。 还 
有 QD62D ，2 通道 ，500 K 脉冲 每 秒 ， 也 带 处 理 功 能 ， 唱 体 管 输出 〈 漏 型 ) wA QD62E , 
2 通道 ，200 K 脉冲 每 秒 ， 也 带 处 理 功 能 ， 唱 体 管 输出 〈 源 型 ) 等 。 详 见 表 3-12。 

表 3-12 QD62 模块 输入 输出 类 型 



















































































型 号 输入 输出 类 型 
QD62 DC 输入 , 漏 型 输出 
QD62E DC 输入 , 源 型 输出 
QD62D 差 动 输入 , 漏 型 输出 


2. 高 速 计数 模块 使 用 

使 用 高 速 计 数 模块 进行 比较 控制 ， 要 做 的 主要 工作 是 ， 脉 冲 采集 、 高 速 计数 器 计数 、 计 
数值 与 设 定 值 比较 ， 根 据 比 较 结果 产生 控制 输出 ， 以 及 与 PLC CPU 交换 数据 、 协 调控 制 等 。 

为 此 ， 首 先 要 根据 要 求 及 模块 的 特性 ， 做 好 硬件 安装 、 接 线 及 地 址 、 输 入 模式 、 计 数 模 
式 、 工 作 参 数 等 设 定 ， 进 行 相应 的 配置 ， 或 组 态 。 为 模块 正常 工作 建立 条 件 。 

进而 ， 要 把 这 些 设 定 、 组 态 传送 给 模块 有 关 的 存储 区 ， 并 编写 好 相应 的 初始 化 程序 。 

此 外 ， 也 还 要 编写 一 些 模块 计数 起 、 停 的 控制 程序 ， 以 与 其 它 控制 相 协 调 。 

再 就 是 ， 要 编写 一 些 与 PLC CPU 进行 数据 交换 的 程序 。 

最 后 ， 为 了 工作 可 靠 ， 如 需要 也 可 编写 一 些 出 错 指示 及 进行 诊断 程序 ， 为 减少 出 错 对 系 








217 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 





统 的 影响 ， 并 为 维修 提供 必要 的 出 错 记录 。 由 于 高 速 计数 单元 工作 频率 高 ， 工 作 过 程 也 较 复 
杂 ， 为 了 工作 可 靠 ,， 对 其 进行 监控 及 简单 的 诊断 是 必要 的 。 

3. 高 速 计数 模块 控制 实例 
图 3-32 所 示 为 欧姆 龙 C200H 机 使 用 C200H 高 速 计数 模块 的 例子 ， 用 以 控制 剪接 材料 
的 长 度 。 
图 3-32 中 1 为 导 轮 ， 由 电动 机 带动 。 旋 转 时 ， 可 使 材料 从 卷 料 中 绕 出 ， 并 送 向 切 刀 7。 
2 为 旋转 编码 器 ， 随 着 细 杆 送 进 ， 而 发 出 计数 脉冲 。 经 信号 线 送 高 速 计 数 单元 。 高 速 计 数 单 
元 依 计数 情况 ， 可 产生 各、#] 、 坊 Al 输出 ， 以 分 别 控制 制 动 松 开 和 电动 机 工作 、 低 速 到 
高 速 转换 、 高 速 到 低速 转换 及 制 动 和 切 刀 切 下 等 动作 。 

本 例 的 硬件 设 定 为 : 机 号 为 1， 模 式 为 3， 背 板 上 DP 开关 针 3、5 ON， 其 它 OFF。. Z 
成 内 部 复位 有 效 及 输入 脉冲 乘 2。 

软件 设 定 主要 针对 DM， 因 机 号 为 1， 故 占用 的 DM 是 DM1100~ DM1199 , 

图 3-33 所 示 为 工作 过 程 的 信号 波形 。 表 3- 13 所 示 为 该 图 中 有 关 参 数 选 定 。 所 有 参数 的 
单位 都 是 毫秒 。 如 Al100ms， 其 对 应 的 计数 值 应 是 100 乘 脉冲 频率 ， 再 乘 1000. 


HW /ZZ2ZZz==— 


eanet j— 
l 
| 
制 动 控制 OO 
剪 切 4E 
图 3-32 ”高速 计数 模块 使 用 实例 图 3-33 ”工作 过 程 信号 波形 


1 一 导论 ”2 一 编码 器 ”3 一 卷 料 4 一 编码 器 用 接线 器 
5 一 高 速 计数 模块 ”6 一 电动 机 控制 器 “7 一 切 刀 






































表 3-13 参数 值 


参 ” 数 ms 


预 置 计 数值 10.000 
A 100 


























ajmo ° | = 
° 


参数 值 的 选 定 与 准备 剪 切 材料 的 长 度 ， 工 艺 参 数 有 关 。 这 也 是 程序 调试 过 程 要 解决 的 
问题 。 

它 的 4 个 输出 为 : #0 ON 对 应 于 制 动 松 开 和 电动 机 起 动 : #1 ON 时 为 快速 ; #2 ON 使 制 
动 。 到 给 定位 置 ， 即 计数 值 为 零 时 ， 拉 输出 ON， 使 切 刀 切 下 。 
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DM 区 设 定 见 表 3-14。 
表 3-14 DM 区 字 设 置 
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DM 编号 各 数位 取 值 # W 
DM 1100 0 3 0 0 设 模式 3 
DM 1101 0 1 0 0 A=100 
DM 1102 0 0 0 0 

DM 1103 0 1 5 0 B=150 
DM 1104 0 0 0 0 

DM 1105 0 2 0 0 C=200 
DM 1106 0 0 0 0 

DM 1107 0 0 0 0 D=0 
DM 1108 0 0 0 0 

DM 1109 0 0 5 0 E=50 
DM 1110 0 0 0 0 

DM 1111 0 0 5 0 T= 500ms 
DM 1112 — — — — 

DM 1113 — — — 一 

DM 1114 0 0 0 0 预 置 = 10000 
DM 1115 1 0 0 1 仅 输出 二 
与 上 述 对 应 的 梯形 图 程序 如 图 3-34 所 示 。 
从 图 3-34 知 ， 这 个 梯形 图 程序 并 不 复杂 。“ 复 位 | i 

复位 按钮 110.06 


按钮 ” 按 下 ，110.06 ON, 使 计数 器 及 输出 位 复位 。 
“起 动 按钮 ” 按 下 ，110. 00 ON， 使 计数 起 动 。“ 常 通 
标志 ”， 使 110. 02 ON ， 使 输出 使 能 。 输 出 0、1、2 、4 
是 高 速 计数 单元 的 输出 点 的 输出 ，PLC 无 须 ， 也 不 可 
能 用 程序 去 控制 。 

为 了 检测 工作 后 ， 什 么 时 候 完成 ， 用 微分 下 降 指 
令 检 测 输出 4 (控制 切 刀 动作 的 ) 从 ON 到 OFF ( 表 





明 整 个 工作 完成 )， 其 操作 数 为 30.00。 工 作 完 成 ， 它 起 动 按钮 a 
将 ON 一 个 扫描 周期 。 这 足以 使 30. 01ON， 并 自 保持 。 
这 表明 操作 完成 。 重 新 起 动 时 ，110.00 的 常 闭 点 断 ， 站 i 
使 30.01 复位 。 
从 上 例 可 知 ， 高 速 计数 模块 比较 控制 程序 设计 的 3000 poof TRER 
工作 量 不 大 。 主 要 工作 是 硬件 、 软 件 设 定 及 参数 选择 。 4 
|| 


很 多 经 验证 明 ， 首 先 要 设 定好 ,不 出 现 报 管 ， 确 保 脉 
冲 数 读 入 。 其 次 是 参数 选 定 ， 能 进行 比较 及 产生 控制 
输出 。 






O 
如 需 传 数 , 则 用 此 指令 
MOV(21) 


#0 
111 
110.04 
O 


输出 使 能 
110.02 


a = 


































图 3-34 起 动 结束 梯形 图 程序 


提示 : 本 例 用 的 为 C200H 机 的 高 速 计数 模块 ， 其 它 机 型 的 模块 很 多 ， 也 都 可 使 用 , 
但 模块 的 功能 、 特 性 、 内 部 器 件 及 输入 、 输 出 地 址 及 使 用 细节 可 能 有 所 区 别 。 使 用 时 可 参 
考 有 关 手 册 操 作 。 
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3.4 脉冲 量 开 环 控制 编程 


脉冲 量 开 环 控制 的 含义 是 控制 输出 的 结果 没有 反馈 。 因 为 这 里 用 了 像 步 进 电动 机 或 伺服 
电动 机 这 样 的 脉冲 量 到 位 移 之 间 的 转换 装置 ， 一 般 讲 是 不 会 丢失 脉冲 的 。 因 而 是 可 保证 控制 
精度 的 。 开 环 控制 最 大 的 优点 是 简单 、 响 应 速度 快 、 没 有 系统 不 稳定 的 问题 。 所 以 NC 也 多 
是 使 用 开 环 控制 。 

开 环 控制 的 特点 是 ， 一 旦 控制 命令 启动 ， 将 按 预 定 程 序 ， 使 运动 部 件 按 要 求 的 速度 、 加 
速度 或 轨迹 运动 ， 直 到 控制 任务 完成 。 

本 节 讨 论 脉 冲 量 开 环 控制 ， 针 对 的 都 是 小 型 机 。 小 型 机 有 内 置 处 理 脉冲 量 的 IO 点 及 
相应 指令 ， 比 较 方便 。 但 控制 速度 及 行程 受 限 制 ， 故 只 能 用 于 小 型 的 运动 控制 系统 。 但 
是 ， 如 果 中 、 大 型 机 没有 使 用 带 有 数控 语言 编程 模块 的 话 ， 这 里 介绍 的 编程 算法 还 是 可 
用 的 。 

以 下 将 就 单 轴 独 立 运 动 控制 、 双 轴 协 调运 动 控 制 及 双 轴 运动 跟踪 控制 分 别 进行 讨论 。 
3.4.1 独立 运动 控制 

物体 运动 最 多 有 6 个 自由 度 、3 个 移动 、3 个 转动 。 独 立 运动 控制 是 指 在 各 自由 度 上 的 
运动 互 不 相关 ,彼此 独立 。 对 这 样 运动 系统 ,不 管 有 多 少 轴 ， 都 可 看 成 单 轴 (自由 度 或 坐 
ËR) 运动 。 其 控制 较 简 单 ， 只 是 使 运动 部 件 从 某 位 置 出 发 ， 在 一 个 坐标 (HH) 上 ， 按 要 求 
的 速度 移动 到 男 一 个 位 置 ， 或 从 某 位 置 出 发 ， 在 一 个 坐标 (HH) 上 ， 先 加 速 运 动 ， 到 目标 
速度 后 ， 以 不 变 的 速度 继续 运动 ， 快 到 终点 时 ， 先 减速 ， 到 终点 时 停止 ， 或 稍 停 后 以 新 的 速 
度 向 新 目标 运动 ， 或 直接 以 新 的 速度 向 新 目标 运动 等 。 

1. 单 段 位 置 控制 

在 单 轴 ( 某 个 坐标 ) 上 ， 当 工作 命令 发 出 后 ， 可 使 部 件 按 指定 速度 (指定 脉冲 频率 ) ， 
完成 指定 位 移 量 (指定 脉冲 数 ) 的 位 移 ， 即 这 里 称 的 “位 置 控 制 ”。 组 成 这 样 系统 的 硬件 可 
以 是 : 小 型 PLC、 步 进 电 机 及 配套 设施 与 运动 部 件 。PLC 则 是 通过 运行 程序 ， 用 脉冲 输出 口 
设施 这 个 控制 。 

图 3-35 所 示 即 为 PLC 实现 这 个 控制 的 程序 。 其 作用 是 当 “ 工 作 ”ON 后 ， 将 使 脉冲 输 
出 口 发 出 1000 个 频率 为 每 秒 10 次 的 脉冲 。 进 而 使 运动 部 件 产生 相应 于 1000 个 脉冲 当量 的 
运动 。 程 序 的 算法 是 : 先 传送 控制 数据 ， 然 后 执行 相关 脉冲 输出 指令 。 

图 3-35a 为 CPM2A 用 的 程序 。 它 先 把 1000 个 脉冲 数 传送 给 DM101 (高 位 ) DM100 
(低位 )。 然 后 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 
选择 用 DM101 (高 位 、0) DM100 (低位 、1000) 确定 脉冲 数 。 再 把 10 传送 给 DM102, jË 
执行 “SPED” 指 令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 选 择 用 DM102 确定 
脉冲 频率 。 显 然 ， 根 据 这 组 指令 ， 即 可 使 PLC 向 10. 00 口 发 出 频率 为 10 的 1000 个 脉冲 ， 进 
而 使 部 件 按 上 述 要 求 运动 。 

图 3-35b 为 S7-200 的 程序 。 它 先 对 SMB67 设 定 ， 设 为 16#8D， 指 定单 段 PTO 输出 。 使 
用 Q0.0 口 输出 脉冲 ， 其 输出 周期 设 定 为 100ms (频率 为 10Hz) ， 脉 冲 数 为 1000。 

图 3-35c 为 FX2N 的 程序 。 它 使 用 Y000 口 输出 脉冲 ， 参 数 为 即时 数 。 指 定 输出 频率 为 
10Hz， 脉 冲 数 为 1000。 
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MOV(21) 
#1000 
DMI00 














MOV(21) 


#0 
DMI101 














@PULS(65) 





DMI100 











MOV(21) 
#10 
DMIi02 

















@:SPED(64) 
0 


0 


DM102 




















a) 欧姆 龙 PLC 
图 3-35 


提示 1: CPM2A 的 PLUS 及 SPED 指令 
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= 
-2S 
本 


16#8D 1 


MOV _B 


EN 
IN 


ENO 
OUT 














+1004 


MOV W 


EN 
IN 


ENO 
OUT 











+10004 


MOV_DW 


EN 


IN 


ENO 
OUT 














X000 
HH PLSY K10 K1000 Y000 





EN 
Q0.X 


PLS 


ENO 











b) 西门 子 PLC 


c) =ZÆPLC 
位 置 控制 程序 




















，S7-200 的 PLS 指令 


脉冲 数 输出 脉冲 。 如 一 直 执 行 ， 则 不 受 脉冲 数 设 定 限制 ， 
行 ， 还 得 把 设 定 的 脉冲 发 送 完毕 后 ， 才 停止 发 送 脉 冲 。 
提示 2: 与 上 不 同 ，FX2N 的 “PLSY” 指令 


的 脉冲 数 没 有 发 送 完毕 ， 
到 设 定 脉 冲 数 发 送 完毕 。 
2. 加 、 减 速度 及 位 置 控制 
在 单 轴 ( 某 个 坐标 ) E, 


BE (指定 脉冲 频率 增加 率 或 指定 加 速 时 间 )， 


也 不 再 发 送 脉 冲 。 但 是 


当 工 作 命令 发 出 后 


指定 


减速 度 (指定 脉冲 频率 减 小 率 或 指定 减速 时 间 )， 


即 这 里 称 的 “加 、 








配套 设施 与 运动 部 件 。PLC 则 是 通过 运行 程序 ， 


图 3-36 所 示 为 加 、 
加 到 100Hz, 减速 时 则 是 用 5s 时 间 ， 从 
100Hz 减速 到 最 小 频率 。 

图 3-37 所 示 即 为 相关 PLC 实现 这 个 
控制 的 程序 。 其 作用 是 当 “ 工 作 ”ON 
后 ， 将 使 脉冲 输出 频率 逐渐 增加 ，5s 后 达 


令 必 须 连 续 执行 


e 执行 ， 


， 为 了 工作 平稳 ， 可 使 部 件 按 指 


微分 执行 ， 即 可 按 设 定 的 


将 一 直 发 送 脉 冲 。 当 指令 


， 一 旦 停止 执行 ， 


令 停 止 执 


即使 指定 
脉冲 将 继续 发 送 ， 直 


定 的 加 速 


的 目标 速度 (指定 输出 脉冲 频率 ) ， 指 定 


完成 指 


100 王 一 一 


J/Hz 





图 3-36 输出 频率 变化 简 图 


定位 移 量 (指定 脉冲 数 ) 的 位 移 ， 
减速 度 运动 控制 ” 。 组 成 这 样 系统 的 硬件 也 可 是 小 型 PLC、 步 进 电 动机 及 
用 脉冲 输出 口 设施 这 个 控制 。 

减速 度 位 置 控制 的 一 个 例子 。 它 要 求 用 5s 时间， 把 输出 脉冲 频率 增 


t/s 
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100Hz。 输 出 脉冲 总 数 20000 个 。 当 发 送 脉冲 接近 时 , 减速， 于 5s 后 减速 到 最 小 值 ， 并 停止 
发 送 。 程 序 的 算法 也 是 : 先 传送 控制 数据 进行 设 定 ， 然 后 执行 相关 脉冲 输出 指令 。 




























































































































































































































































































SM0.1 MOV_B 
Do | | EN ENO 
| | Moven | 16#A8-IN OUT } SMB67 
A MOV W 
+5004 IN OUT -SMW68 
| MOV B 
MOV(21) OW 
EN ENO 
上 3JIN OUT 上 vB500 
DMIi01 
MOV W 
| EN ENO 
PULS(65 
@ Ñ (93) 12510IN OUT | vwsof 
y MOV W 
DMT00 EN ENO—— 
-10-IN OUT -VW503 
MOV(21) MOV DW 
#20 EN ENO 
DM110 +2504 IN OUT} VD505 
MOV W 
MOVCD) || EN ENo—— 
#100 +10-IN OUT} VW509 
DMIiil MOV W 
EN ENO 
MOV(21) | oN OUTHVW511 
Di MOV_DW 
EN ENO 
Accds) | +195004IN OUTH VD513 
0 MOV W 
0 EN ENOI 一 一 
DMIO +104 N OUTH VW517 
MOV W 
EN 
a) 欧姆 龙 PLC ENO 
+10JIN OUTH vw519 
MOV DW 
EN ENO 
X001 +250{IN OUTH vD521 
HPLSR K100 K20000 K5000 Y001 
PLS 
10.0 
| | EN ENO— 
04QoxX 
b) 西门 子 PLC 
Fir c) =šëPLC 








图 3-37 加 、 减 速度 位 置 控制 程序 




















图 3-37a 为 CPM2A 用 的 程序 。 它 先 把 20 传送 给 DM101 (高 位 )、0 传 给 DM100 ( 低 
位 )。 然 后 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选 择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独 立 工作 模式 ， 选 择 
用 DM101) DM100 确定 脉冲 数 ( 即 指定 20000 个 脉冲 ) 。 再 把 20 传送 给 DM110， 把 100 传 
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送 给 DM111， 把 20 传送 给 DM112， 并 执行 “ACC” 指令， 选择 010. 00 为 脉冲 发 送 口 ， 选 
择 独立 工作 模式 ， 选 择 用 DM110 确定 脉冲 频率 增加 率 〈 即 指定 脉冲 频率 增加 率 为 20) ， 选 
择 用 DMI111 确定 脉冲 频率 ( 即 指定 脉冲 频率 为 100) ， 选 择 用 DM112 确定 脉冲 频率 减 小 率 
( 即 指定 脉冲 频率 减 小 率 为 20) 。 显 然 ， 根 据 这 组 指令 ， 即 可 使 PLC 向 10.00 口 发 出 脉冲 ， 
进而 使 部 件 按 上 述 要 求 运动 。 

图 3-37b 为 S7-200 的 程序 。 先 是 执行 初始 化 程序 ， 数 据 传送 ， 进 行 设 定 。VB67 设 定 
值 为 十 六 进 制 数 A&8 ， 意 即 多 段 脉冲 输出 ， 时 基 为 ms。VD168 设 定 值 为 500， 意 即 多 有 段 输 
出 偏 移 数 为 500。VB500 ( 偏 移 指定 开始 地 址 ) 设 定 值 为 3， 意 即 选 定 3 段 输出 。VW501 
设 定 值 为 2510， 意 即 选 定 第 1 段 周 期 为 2510ms。VW503 设 定 值 为 -10， 意 即 选 定 第 1 Ez 
每 发 一 个 脉冲 周期 减 小 为 10ms。VD505 设 定 值 为 230， 意 即 选 定 第 1 段 发 送 250 个 脉 
冲 …… 之 后 ， 当 I0. 00N 则 执行 PLS 指令 ， 将 按 上 述 设 定 ， 先 是 加 速 发 送 250 个 脉冲 ， 进 
而 等 速率 (周期 100ms) 发 送 19500 个 脉冲 ， 最 后 减速 率 发 送 250 个 脉冲 。 也 可 实现 上 述 
要 求 。 

图 3-37c 为 FX2N 的 程序 。 它 使 用 Y001 口 输出 脉冲 ， 参 数 为 即时 数 ， 不 必 数 据 赋值 。 
指定 输出 频率 为 100Hz， 脉 冲 数 为 20000， 加 、 减 频率 时 间 为 5000ms， 即 5s。 

提示 1: 相关 PLC 都 可 实现 上 述 运 动 要 求 。 图 3-37b 最 简单 ， 但 它 的 加 速率 与 减速 
率 ， 只 能 设 为 相等 ， 不 够 灵活 。 

提示 2: 相关 PLC 频率 设 定 上 是 有 区 别 的 。 图 3-37a 都 是 按 脉冲 频率 设 定 。 图 3-37c 
都 是 按 脉冲 周期 设 定 。 而 图 3-37b， 等 速 发 送 是 按 频 率 设 定 ， 但 加 、 减 速 是 按时 间 设 定 。 
为 此 ， 要 实现 同一 要 求 ， 需 作 相 应 的 换算 。 

3. 多 段位 置 控制 

以 上 介绍 的 运动 控制 程序 只 能 做 一 次 位 移 。 如 果 要 多 次 位 移 怎 么 办 ? 它 的 算法 是 先 设 定 
第 1 段 数 据 ， 并 启动 第 1 段位 移 ， 待 第 1 段 完成 后 ， 开 始 第 2 段 设 定 ， 再 启动 第 2 段位 
移 …… 直 到 所 有 位 移 完毕 。 

图 3-38 所 示 为 2 段位 置 控制 简 图 。 起 动 后 先 以 频率 20Hz 发 送 20000 个 脉冲 ， 之 后 ， 停 
留 2s， 再 以 频率 10Hz £% 10000 个 脉冲 。 















































1 周期 530ms 频率 20Hz 1 周期 100ms 频率 10Hz 
a [L i 2. S. — | L+ UU L OSRE 
Š Ë ` 
20000 个 脉冲 中 间 停 留 2s 10000 个 脉冲 











图 3-38 2 段位 置 控制 简 图 


实现 这 个 控制 算法 的 要 点 是 : 传送 脉冲 数 及 要 求 频率 数据 ; 使 用 脉冲 输出 指令 ; 判断 第 
1 段 是 和 否 到 位 ， 如 到 位 ， 再 传送 脉冲 数 及 要 求 频率 数据 ; 再 使 用 脉冲 输出 指令 ， 直 到 控制 完 
成 。 图 3-39 所 示 为 实现 此 算法 与 图 3-38 对 应 的 相关 PLC 程序 。 
3-39a 为 CPM2A 机 程序 。 参 照 图 示 ， 其 中 : 
人 启动 逻辑 。 
@ 把 脉冲 数 20000 的 20 传送 给 DM5 (高 位 )、DM10 (低位 ) 。 
@ 把 脉冲 频率 20 传送 给 DM6 (单位 为 10Hz， 故 传送 2), 
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© 进行 第 1 段 输 出 脉冲 与 要 求 脉 冲 数 比 较 ， 判 断 是 否 到 位 。 由 于 CPM2A 没有 脉冲 输出 完 
成 的 标志 ， 这 里 用 硬件 把 输出 脉冲 信号 输入 给 高 速 计数 器 (000. 00 点 设 为 进行 高 速 计数 ) H 
特殊 继电器 248、249 则 记录 着 采集 的 脉冲 数 。 故 这 里 把 248、249 与 设 定 脉 冲 数 进行 比较 。 

© 如 比较 相等 ， 则 LRO. 00 置 位 。 

© 微分 执行 “PULS” 指 令 ， 选 择 010. 01 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 选 择 
DM4、5 确定 脉冲 数 。 

D 微分 执行 “SPED” 指 令 ， 选 择 010. 01 为 脉冲 发 送 口 ， 选 择 独立 工作 模式 ， 选 择 
DM6 确定 脉冲 频率 。 

如 到 位 ， 延 时 2s， 作 第 2 段 控制 ， 情 况 同 第 1 段 。 

O 启动 第 2 段 程序 。 

QO 复位 LRO. 00, 

提示 : 欧姆 龙 PLC 没有 检测 设 定 的 脉冲 数 是 否 发 送 完毕 的 标志 。 除 了 使 用 上 述 检测 
脉冲 反馈 的 方法 ， 还 可 用 定时 器 或 定时 中 断 进 行 控 制 。 

图 3-39b 为 S7-200 程序 。 它 由 两 部 分 ， 主 程序 及 中 断 程 序 ， 组 成 。 参 照 图 示 ， 其 中 : 

D 初始 化 ,停止 Q0. 0 正常 输出 ， 并 起 动 第 1 段 脉 冲 输出 。 

© 设 定 脉冲 输出 模式 为 PTO。 

© 设 定 脉冲 周期 为 50ms (频率 20Hz) 。 

@ 设 定 输出 脉冲 数 为 20000。 

O 设 定 脉冲 发 送 完成 中 断 事 件 19 与 中 断 子 程序 1 关联 ， 即 当 脉 冲 发 送 完 成 ， 可 调用 中 
断 子 程序 1。 

© FFE, 

D 执行 “PLS” 指 令 ， 选择 口 0， 即 Q0.0， 输 出 脉冲 。 

定时 程序 ， 再 设 定 频率 、 脉 冲 数 ， 并 重新 微分 执行 “PLS” 指 令 ， 进 行 第 2 段 控制 。 

© 当 脉冲 发 送 完 毕 ， 执 行 中 断 程序 1， 使 Q0.5 置 位 。 

O 中断 关联 解除 。 当 地 2 段 脉冲 发 送 完毕 ， 不 再 执行 此 中 断 程序 。 

图 3-39c 为 FX2N 机 程序 。 参 照 图 示 ， 其 中 

Q) 起 动 逻 辑 。 

@ 把 脉冲 数 20000 的 20 传送 给 D11 (高 位 )、DM10 (低位 ) 。 

@ 把 脉冲 频率 20 传送 给 D12 (单位 为 1 Hz， 故 传送 20) 。 

@ 进行 第 1 段 输出 脉冲 与 要 求 脉 冲 数 比 较 ， 判断 是 否 到 位 。 由 于 FX2N 的 特殊 寄存 器 
D8140、8141 存 的 是 Y000 已 输出 的 脉冲 数 ， 用 它 与 设 定数 比较 。 

© 如 D8140、8141 等 于 D10、11， 则 M11 ON, 

© 把 脉冲 数 10000 的 20 传送 给 D11 (高 位 )、DM10 (低位 )。 

D 把 脉冲 频率 10 传送 给 D12 (单位 为 1 Hz， 故 传送 20) 。 

进行 第 2 段 输 出 脉冲 与 要 求 脉冲 数 比 较 ， 判 断 是 否 到 位 。 

© 如 D8140、8141 等 于 D10、11， 则 M21 ON ， 使 电路 复原 。 

3.4.2 两 轴 协 调运 动 控制 

协调 运动 控制 是 指 当 控制 对 象 在 多 轴 上 运动 时 ， 多 轴 间 的 位 移 进行 协调 ， 以 使 控制 对 象 

能 按 预 定 的 轨迹 运动 。 
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达到 协调 运动 控制 方法 很 多 。 本 节 将 介绍 直线 圆 弧 插 补 法 ， 直 接 目 标 跟踪 法 及 数 表 法 。 
直线 圆 弧 插 补 法 常见 的 是 把 要 求 的 运动 轨迹 分 解 为 若干 小 段 的 直线 或 加 弧 。 而 每 小 段 直 
线 或 圆 弧 轨迹 则 运用 一 定 算法 ， 控 制 对 象 在 不 同 轴 上 一 步 步 位 移 予 以 实现 。 常 用 的 算法 有 逐 
点 比较 法 、 累 加 法 等 。 

如 果 运 动 轨迹 可 用 数学 表达 式 表 示 ， 也 可 用 直接 目标 跟踪 法 进行 控制 。 它 运用 数学 表达 
式 直 接 进行 计算 ， 然 后 控制 对 象 在 不 同 轴 上 一 步 步 位 移 予 以 实现 。 

数 表 法 就 是 ， 把 所 要 控制 运动 轨迹 的 各 个 离散 点 X、Y 相对 或 绝对 坐标 值 下 载 给 PLC 数 
据 区 ，PLC 再 按 此 值 ， 去 实施 控制 。 

以 下 分 别 对 直线 插 补 、 圆 弧 插 补 、 直 接 目 标 跟 踪 、 相 对 值 数据 列表 运动 控制 及 绝对 值 数 
据 列 表 运 动 控制 进行 介绍 。 

1. 直线 圆 弧 插 补 法 

(1) 直线 插 补 法 

1) 直线 插 补 算法 。 直 线 插 补 的 算法 很 多 。 

里 介绍 的 是 ， 基 准 轴 输出 为 主 ， 辅 助 轴 输 出 
St 5 
当前 位 置 ， 终 点 可 按 直 角 坐 标的 X、Y 值 ， 以 

































辅助 轴 终 点 坐标 值 累加 














脉冲 为 单位 选 定 。 同 时 ， 还 要 选 定 所 在 象限 。 

用 选 定 象限 确定 脉冲 输出 的 方向 。 如 第 1 象限 ， 

则 X 为 正 向 ，Y 也 为 正 向 。 如 2 象限 ， 则 X 为 sss sss . 

反 向 ，Y 为 正 向 。 其 它 象限 类 推 。 在 执行 程序 TOEN 

时 按 步 计算 ， 按 步 输出 脉 串 ， 而 方向 用 方向 信 | Pei ZIRHI 

号 控制 。 有 
所 谓 基 准 轴 ， 就 是 终点 坐标 值 较 大 的 轴 。 











每 一 步 它 都 输出 脉冲 ， 只 是 当 辅 助 轴 有 脉冲 输 
出 时 ， 它 先 让 辅助 轴 输 出 ， 而 在 后 一 个 周期 。 
它 才 输出 。 辅 助 轴 是 否 输出 ， 用 累加 的 方法 
确定 。 

累加 的 过 程 是 用 自身 的 终点 坐标 累加 ， 当 
大 于 基准 轴 的 终点 坐标 时 ， 个 脉冲 ， 并 
把 累加 值 被 基准 轴 的 终点 值 减 ， “7 MIF 
a. 

图 3-41 所 示 为 一 个 插 补 运算 实例 。 

从 图 3-41 知 ， 该 例 的 X 轴 终 点 坐标 为 9， 而 Y 轴 为 3。 可 知 ， 应 选 X 轴 为 基准 轴 ， 而 Y 
为 辅助 轴 。 从 框图 知 ， 一 开始 就 累加 辅助 轴 的 终 。 YY 
点 坐标 值 。 但 它 仅 为 3， 比 基准 的 终点 坐标 值 9 | 
小 ， 故 仅 基准 轴 输 出 脉冲 ， 走 第 1 步 。 接 着 , 又 ， : 
累加 辅助 轴 的 终点 坐标 值 。 这 时 累加 值 为 6, 比 1 3 8 9 10 
基准 的 终点 坐标 值 9 小 ， 故 仅 基准 轴 输 出 脉冲 ， RS 和 人 
走 第 2 步 。 接 着 ， 又 累加 辅助 轴 的 终点 坐标 值 。 图 3-41 插 补 实例 














图 3-40 半 累 加 直线 插 补 算法 框图 
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这 时 为 9, 不 比 基 准 的 终点 坐标 值 9 小 ， 故 仅 辅助 轴 输 出 脉冲 ， 走 第 3 步 。 进 而 累计 值 被 基 
准 轴 的 终点 值 减 ， 其 “ 差 ” 为 0， 并 以 0 作为 新 的 累加 值 。 之 后 如 图 3-41 所 示 : 4、5、6 X 
是 X 轴 输 出 ; 7 是 Y 轴 输出 ; 8、9、10 XÆ X 轴 输 出 ; 11 是 立轴 输出 ; 12 又 是 X 轴 输 出 。 

可 知 ， 本 算法 的 进 给 的 速度 是 恒定 的 ， 这 有 利于 在 切削 加 工 中 应 用 。 

2) 直线 持 补 算法 程序 实现 。 程 序 是 按 算法 编 的 ， 也 是 算法 的 具体 化 。 其 基本 程序 见 图 
3-42、 图 3-43、 图 3-4。 图 3-42 为 步 进 工作 起 动 及 初始 化 程序 ; 图 3-43 为 X 是 基准 轴 时 
的 脉冲 输出 控制 程序 。 至 于 Y 是 基准 轴 时 的 脉冲 输出 控制 程序 ， 与 此 类 似 ， 故 不 重复 ; 图 
3-44 为 终点 及 方向 控制 程序 。 这 里 方向 控制 ， 仅 针对 两 个 象限 ， 其 它 两 个 象限 略 。 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 3-42” 步 进 工作 起 动 及 初始 化 程序 





PLC 的 步 进 起 动 程序 都 是 用 了 基本 的 起 、 保 、 停 逻辑 。“ 步 进 起 动 ”ON， 则 “ 步 进 工 
作 ”ON， 并 自 保持 。 直 到 “ 步 进 完成 ”ON 其 常 闭 触 点 把 “ 步 进 工 作 ”OFF。 这 里 并 联 
“再 起 动 "， 为 了 选 定 新 的 程序 后 重 起 动 的 需要 。 

这 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 其 功能 是 判断 哪个 轴 为 基准 轴 、 传 送 坐 标 值 及 使 参数 
回 到 初始 值 。 显 然 ， 不 进行 初始 化 ， 程 序 是 无 法 正确 执行 的 。 

另外 ， 还 要 起 动 定时 器 TIMH000( 图 3-42a) 、T100( 图 3-42b) T200([8] 3-42c) 或 tl 
(图 3-42d)。 按 图 设 定 ， 它 每 0.05s ON 一 个 扫描 周期 。 正 是 用 它 控 制 脉冲 输出 的 节奏 ， 即 
频率 。 此 定时 时 间 可 按 需 要 改 设 。 为 了 控制 准确 也 可 启用 PLC 的 定时 中 断 及 “立即 Lo” 
刷新 的 功能 ， 以 提高 控制 效果 。 

图 3-42d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 步 进 起 动 程序 ， 它 用 了 基本 的 起 、 保 、 停 逮 
Ho “start” (HEZ) ON， 则 “stWK” (HHT) ON， 并 自 保 持 。 直 到 “stWF”( 步 
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进 完成 ) ON 其 常 财 触 点 把 “ 步 进 工作 ”OFF。 这 里 并 联 “rest” (再 起 动 )， 是 为 了 选 定 新 
的 程序 后 重 起 动 的 需要 。 

这 一 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 节 2、3 是 为 了 产生 微分 信号 “pstWK”。 

节 4、5 功能 是 判断 哪个 轴 为 基准 轴 、 传 送 坐标 值 及 使 参数 回 到 初始 值 。 为 程序 正确 执 
行 做 好 准备 。 

另外 ， 在 节 6， 起 动 定 时 功能 块 tL。 按 图 设 定 ， 它 每 100ms ON 一 个 扫描 周期 。 正 是 用 
它 控 制 脉冲 输出 的 节奏 ， 即 频率 。 此 定时 时 间 可 以 按照 需要 改 设 。 为 了 控制 准确 也 可 以 启用 
PLC 的 定时 中 断 ， 以 提高 控制 效果 。 

图 3-43 所 示 为 PLC 当 X 是 基准 轴 时 ， 脉 冲 输出 控制 的 梯形 图 程序 。 其 中 
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a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC d) 和 利 时 LM 机 
图 3-43 X 是 基准 轴 时 脉冲 输出 控制 


图 3-43a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 如 图 中 “X 行程 大 ”ON ， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 
框图 指出 的 ， 它 先 把 “y 累加 值 ” 加 “y 终点 "”， 其 “和 ”赋值 给 “y 累加 值 ”。 然 后 ， 把 
“y 累加 值 ” 被 “累加 器 ” 减 ， 其 “ 差 ” 赋 值 给 “Y-TEM”。 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 的 终点 
坐标 值 。 如 不 够 减 ， 即 它 小 于 “累加 器 ”， 则 “y 加 进位 ”OFF，X 轴 输 出 脉冲 。 如 足够 减 ， 
MEK, EF “RIA, W “y 加 进位 ” 置 位 。 进 而 ， 把 “Y-TEM”， 即 这 个 “ 差 ”赋值 
给 “y 累加 值 ”,“y 步 进 ” 置 位 ， 输 出 脉冲 。 同 时 ， 把 “y 已 走 ” 置 位 。“y 已 走 ” 置 位 的 
目的 是 ， 在 这 个 工作 周期 ， 不 让 X 轴 输 出 脉冲 。 但 临 退 出 本 程序 段 时 ， 用 “y 加 进位 ”ON， 
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把 “y 已 走 ”复位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 脉冲 做 准备 。 

当下 一 次 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 “y 加 进位 ” 仍 为 ON， 故 立轴 的 累加 不 进行 。 而 使 
“X 步 进 ” 置 位 ， 进 行 又 方向 步 进 ， 同 时 使 “y 加 进位 ”复位 ， 为 新 一 次 的 立轴 累加 及 相应 
操作 做 准备 。 

图 3-43b 为 西门 子 PLC 程序 。 图 3-43c IZ PLC 程序 。 它 们 用 的 数据 都 是 用 带 符号 
位 的 十 六 进 制 格式 ， 再 都 用 符号 地 址 表示 ， 程 序 差 别 不 大 。 

如 图 中 “X 行程 大 ”ON ， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 框图 指出 的 ， 它 先 把 “y 累加 
值 ”加 “y 终点 "， 其 “和 ”赋值 给 “y RIME”. A, W “y 累加 值 ” 与 “累加 器 ” 比 
较 。 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 的 终点 坐标 值 。 如 “y 累加 值 ” 小 于 “累加 器 ”( 即 对 图 3-43c， 
比较 标志 M103 ON) M) “y 加 进位 ”OFF，X 轴 输 出 脉冲 。 如 大 、 等 于 “累加 器 ”， 则 把 “y 
累加 值 ”被 “累加 器 ” 减 ， 其 “ 差 ”赋值 给 “y RIME”, “y 步 进 ” 置 位 ， 输 出 脉冲 。 同 
时 ， 把 “y 已 走 ” 置 位 。“y 已 走 ” 置 位 的 目的 是 ， 在 这 个 工作 周期 ， 不 让 X 轴 和 输出 脉冲 。 
但 临 退出 本 程序 段 时 ， 用 “y 加 进位 ”ON, 把 “y 已 走 ” 复 位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 
脉冲 做 准备 。 

当下 一 次 ， 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 “y 加 进位 ” 仍 为 ON， 故 立 轴 的 累加 不 进行 。 而 
使 “X 步 进 ” 置 位 ， 进 行 双方 向 步 进 ， 同 时 使 “y 加 进位 ”复位 ,为 新 一 次 的 Y 轴 累加 及 
相应 操作 做 准备 。 

图 3-43d 为 和 利 时 LM 程序 。 从 图 可 知 ， 当 t1. Q ON 的 周期 ， 将 执行 节 8~ 节 15 之 间 的 
指令 。 其 它 周 期 ， 则 越过 它 ， 不 执行 其 中 指令 。 

图 中 “pxDa”(X 行 程 大 ) ON， 意 味 着 X 为 基准 轴 。 正 如 算法 框图 指出 的 ， 它 先 在 节 
8, 把 “Ljiazh”( 累 加 值 ) 53 “yD” (y 终点) 相 加 ， 其 “和 ”赋值 给 累加 值 。 然 后 ， 把 累 
加 值 与 “Ljia”( 累加 器 比较。 而 此 “累加 器 ” 即 为 X 轴 的 终点 坐标 值 。 

如 果 累 加 值 小 于 累加 器 值 ， 节 9 不 执行 ， 执 行 节 10， 则 “yjJW”(y 加 进位 ) OFF, X 
轴 输 出 脉冲 (dx 置 位 ) 。 

如 果 大 或 等 于 “累加 器 ”， 节 9 不 执行 , 则 “y 步 进 ” 置 位 (dx 置 位 ) ， 输 出 脉冲 。 同 
时 , 把 “yidy”(y 已 走 ) 置 位 。y 已 走 置 位 的 目的 是 ， 在 这 个 工作 周期 ， 不 让 碟 轴 输出 脉 
冲 。 但 是 临 退 出 本 程序 段 时 ， 用 y 加 进位 ON， 把 y 已 走 复位 。 为 下 一 周期 执行 X 轴 发 送 肪 
冲 做 准备 。 最 后 ， 把 累加 值 被 累加 器 减 ， 其 “ 差 ” 赋 值 给 累加 值 ， 

当下 一 次 再 进入 本 程序 段 时 ， 由 于 y 加 进位 仍 为 ON， 故 立轴 的 累加 不 进行 。 而 使 式 步 
HEEM, HEIT X 方向 步 进 ， 同 时 在 节 11, 使 y 加 进位 复位 ,为 新 一 次 的 Y 轴 累 加 及 相应 操 
作 做 准备 。 
每 执行 一 次 本 段 程序 ， 都 会 产生 脉冲 输出 ， 不 是 使 在 X 方向， 就 是 在 立方 向 走 一 步 。 
所 以 执行 完 本 程序 ， 都 将 使 “已 走 步 数 ” 加 1。 

在 节 12， 使 “已 走 步 数 ”加 1。 同 时 ， 进 行 “yizBUshu” (已 走 步 数 ) 与 “xyZ”( 设 定 
总 步 数 ) 比较 。 一 旦 前 者 大 或 等 于 后 者 ,“stWF”( 步 进 工 作 完成 ) ON， 见 图 3-42 节 1， 这 
可 使 stWK 复位 ， 步 进 工 作 停止 。 

本 程序 的 节 13 为 调用 有 限 脉 冲 链 输出 功能 块 ， 规 定 输出 脉冲 数 为 1，x 方向 输出 点 为 % 
QX1.0, y 向 输出 点 为 %QX0.3。 节 14、15 为 了 输出 脉冲 后 dx. dy 及 时 复位 ， 确 保 每 次 调用 
只 输出 一 个 脉冲 。 
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图 3-44 所 示 为 PLC 的 终点 及 方向 控制 梯形 图 程序 。 其 中 : 








M8000 
H Hi Deme 已 走 步 数 总 步 数 M30H 


M30 
SET 步 进 完成 H 
M31 


H= 象限 K1 HMHSET X 轴 正 向 

















一 [SET Y 轴 正 向 








H= 象限 Kl]HARST X 轴 正 向 H 











SET Y 轴 正 向 | 






































a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 LM 机 
图 3-44 终点 及 方向 控制 程序 


图 3-44a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 “ 步 
进 完成 ” 。 再 看 图 3-43a 可 知 ， 此 信号 将 使 “ 步 进 工 作 ” 停 止 。 

此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 
的 程序 ，3、4 象限 也 类 似 。 

图 3-44b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 也 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 
“ 步 进 完成 ” 。 再 看 图 3-43b 可 知 ， 此 信号 将 使 “ 步 进 工作 ”停止 。 

此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 
的 程序 ，3、4 象限 也 类 似 。 
图 3-44c H= PLC 程序 。 它 也 主要 是 判断 到 了 坐标 终点 了 没有 ? 如 到 ， 则 置 位 “ 步 
进 完成 "。 再 看 图 3-27c 可 知 ， 此 信号 将 使 “ 步 进 工作 ”停止 。 
图 3-44d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 这 里 节 17 进行 比较 ， 节 18、19、20 及 21 是 比较 结 
果 赋 值 。 从 图 知 ， 象 限 1， 则 dxFX (控制 x 方向 )、dyFX (控制 y 方 向 ) 均 置 位 。 象 限 2， 
则 dxFX (控制 x 方向 ) 复位 、dyFX (控制 y 方 向 ) 置 位 。 象 限 3， 则 dxFX (控制 x 方向 ) 
复位 、dyFX (控制 y 方 向 ) 复位 。 象 限 4， 则 dxFX (控制 x 方向 ) 置 位 、dyFX (控制 y 方 
向 ) 复位 。 它 的 输出 点 可 任 选 。 以 上 PLC 程序 讲 的 都 是 “X 行程 大 ”ON 的 情况 ， 而 “X 
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行程 大 ”OFF， 与 此 类 似 。 在 本 程序 最 后 ， 使 “已 走 步 数 ” 加 1， 为 控制 步 进 是 否 完成 提供 
依据 。 

每 执行 一 次 本 段 程序 ， 都 会 产生 脉冲 输出 ， 不 是 使 在 X 方向， 就 是 在 Y 方向 走 一 步 。 
所 以 ,执行 完 本 程序 ， 都 将 使 “已 走 步 数 ” 加 1。 

此 外 ， 此 程序 还 依 选 定 的 象限 ， 对 X、Y 轴 运 动 方 向 做 了 确定 。 图 中 只 列 出 1、2 象限 
的 程序 ，3、4 象限 也 类 似 。 

提示 : 在 这 些 程序 中 ， 如 不 用 “y 已 走 ” 信 号 进行 控制 ， 基 准 轴 总 是 输出 脉冲 ， 而 辅 
助 轴 累 加 值 超过 基准 轴 终 点 值 时 ， 也 输出 脉冲 。 运 动 轨迹 将 有 时 是 走 坐标 轴 的 平行 线 ， 有 
时 走 斜 线 。 速 度 将 是 不 均匀 的 。 

(2) RURANA 

1) 逐 点 比较 法 。 同 样 圆 驳 搬 补 ， 方 法 也 较 多 。 这 里 介绍 的 是 较 常 用 的 逐 点 比较 法 。 逐 
点 比较 法 的 基本 思想 是 ， 走 一 步 ， 比 较 一 次 。 也 可 反 过 来 说 ， 比 
较 一 次 ， 走 一 步 。 比 较 什 么 ? 看 当前 的 位 置 是 在 圆 弧 内 ， 还 是 圆 Ny 

= 





弧 外 ? 如 在 圆 内 ， 则 往外 走 。 如 在 圆 外 ， 则 往 内 走 。 为 此 ， 插 补 
要 分 象限 、 按 运动 方向 进行 。 如 在 第 一 象限 ， 逆 时 针 运 动 ， 只 能 
是 正 Y 了 及 负 义 运动， 而 发 送 正 了 向 脉冲 将 是 往外 走 ; Aus ñ X Fj 











脉冲 将 是 往 内 走 。 见 图 3-45。 其 它 各 象限 也 都 有 相应 的 规律 。 x 
比较 的 关键 还 在 于 ， 怎 么 知道 位 置 是 在 圆 上 、 在 圆 内 ， 还 是 ”图 3-45 一 象限 着 时针 
在 圆 外 ? 不 难 。 如 圆 的 半径 为 RR。 如 在 贺 上 ， 则 其 X 的 2 次 方 与 运动 


的 2 次 方 之 “和 ” 减 去 RR 的 2 次 方 ， 即 A， 应 为 0。 如 在 圆 内 ， 则 
其 的 2 次 方 与 Y 的 2 次 方 之 “和 ” 减 去 RR 的 2 次 方 应 小 于 0。 如 在 圆 外 ， 则 其 X 值 的 2 次 
方 与 Y 值 的 2 次 方 和 减 去 RR 的 2 次 方 应 大 于 0。 

只 是 这 里 都 是 2 次 方 计算 ， 较 难 。 但 如 只 计 
算 相 对 值 ， 而 不 计算 绝对 值 也 不 难 。 如 已 知 在 圆 
内 ， 疝 某 方向 走 了 一 步 后 还 在 不 在 圆 内 ? 这样 的 
计算 不 难 。 

如 现在 圆 上 (在 运动 开始 时 ， 总 是 在 圆 上 
的 )， 显 然 以 下 等 式 成 立 : 

X+Y -R=0 

这 时 ， 如 在 正 对 向 走 一 步 ， 即 六 变 为 X+1, 
是 否 在 圆 内 ? 可 按 下 式 计算 : 
A=(X+1)2+Y2-R2=X2+2X+1+Y2-( X2+Y2)= 2X+1 

即 只 计算 2X+1， 如 为 正 ， 则 在 圆 外 。 同 理 ， 
如 正 了 走 一 步 则 计算 2Y+1; Wf XE 
算 -2X+1; 如 正 了 走 一 步 则 计算 -27+1。 而 这 些 
计算 没有 2 次 方 ， 只 是 乘 2 及 加 1， 较 简单 。 正 
是 这 样 ， 逐 点 比较 法 用 得 很 多 。 
3-46 所 示 为 第 1 象限 逆 时 针 插 补 时 的 算 
h 图 3-46 第 1 象限 逆 时 针 插 补 的 算法 


4=0 
初始 化 ) X=X 起 点 
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从 图 3-46 知 ， 先 是 初始 化 ， 再 是 判断 A>0? ER, HAXE Er ESR MEY 
走 一 步 。 再 计算 A 及 X 或 了 值 。 判 断 是 否 到 终点 ? 到， 退出。 不 到 ， 返 回 判 断 ， 重 复 上 述 
过 程 。 图 3-47 所 示 为 用 此 算法 计算 的 简单 运动 实例 。 

从 图 3-47 知 ， 它 用 第 1 象限 着 时 针 插 补 的 算法 。 世 起 点 为 








5， 终 点 为 1。 了 起 点 为 1， 终 点 为 5。 其 计算 与 走 步 情况 如 下 : 
第 1 次 时 , A=0, Ë y, 计算 A 为 3; 8 6 
第 2 次 时 , A=3, 走 X， 计算 A 为 -6; s Í 
第 3 次 时 , A=-6, EY, 计算 A 为 -1; _ 
第 4 次 时 , A=-1, 走 Y, 计算 A 为 6; 
第 5 次 时 , A=6, Æ X, 计算 A 为 -1; 
第 6 次 时 , A=-1, 走 Y, 计算 A 为 8; 
第 7 次 时 , A=8, 走 XX， 计算 A 为 3; 
第 8 次 时 , A=3, AE X, 计算 A 为 0， 到 终点 ， 停 。 
提示 : 这 里 外 起 点 、 了 起 点 是 以 圆心 为 原点 计算 的 。 证 终 点 、 了 终点 也 应 是 如 此 。 即 
这 4 个 数 是 有 相关 关系 的 。 


6,1) 
Y 














图 3-47 法 计算 实例 





























































































































































































































































































































































































































2) 逐 点 比较 法 程序 实现 。 相 关 PLC 的 圆 弧 插 补 初始 化 程序 如 图 3-48 所 示 。 
1 start stWF stWF 
/ () 
stWK ADD 
步 进 工作 步 进 完成 步 进 工作 步 进 起 动 步 进 完 成 ” 步 进 工作 D EN xyz 
Dj L 
步 进 起 动 Ú / ( ) reSt yD17 
(@SUBLGSH 步 进 工作 SUB_DI SUB_DI Ko 
再 起 动 了 终点 P EN ENO EN ENO Fa [xd 
YN 再 起 动 X 起 点 -IN1 OUTþxTem yyl1jINI OUT[yTem yD1 
Y TEM X 终 点 -IN2 yy04IN2 F StWE i 
后 SUBEGSTH| ADD DI MOV_DW (R) 
XE EN ENO - EN ENO— | SSE 
X 终 点 xTemjIN1 ”OUT 上 | 总 步 数 foTIN _OUTFA | / C) 
X TEM yTem DE 4 stWK WW 
DADDLG4 MOV_DW MOV_DW ( ) 
X TEM EN ENO EN ENOL— 5| pstWK SUB 
X TEM X 起 点 IN OUT px Y 起 点 LIN  OUTHY EN 
总 步 数 | ES 
MOV_DW xD] 
后 XEEROOH| EN ENO—— SUB 
+OJIN OUTH 已 走 步 数 Dj yz 
常数 0 ys 
已 走 步 数 b) 西 门 子 PLC ADD 
[@XFER(70J 步 进 起 动 ” 步 进 完成 JENN = 
站 GELME H MA pa 
X 起 点 步 进 工作 DWORD TO DINI 
x DSUBP X 起 点 X 终 点 X TEM H EN 
XFERC7OH 再 起 动 XS S 
H DSUBP Y 终 点 Y 起 点 Y TEM H DWORD TO DINI 
Yus z] EN E 
v DADDP X_TEM Y_TEM 总 步 数 二 
[MOVE] 
XFER(70)H 一 {DMOVP X 起 点 X H FARA L 
em | puove Y 起 点 Y H MOVE 
i EN 
A —DMOVP KO A H o4 —yizBUsh 
L~~ IMOVP K0 已 走 步 数 H 6 T1 
stWK 了 TON 
IN Q 
| ms ED 
a) 欧 姆 龙 PLC c)=3#ëPLC d) 和 利 时 LM 机 


3-48 圆 绝 捕 补 初始 化 程序 
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从 图 3-48 知 ， 该 程序 先是 起 、 保 、 停 逻辑 。 “ 步 进 起 动 ”ON， 将 使 “ 步 进 工作 ”ON， 
并 自 保持 。 到 “ 步 进 完成 ”ON ， 则 “ 步 进 工作 ”OFF。 这 里 并 联 “ 再 起 动 ”， 为 了 选 定 新 
的 程序 后 重 起 动 的 需要 。 

进入 “ 步 进 工作 ”后 ， 按 算法 进行 初始 化 。 计 算 总 步 数 ， 把 和 起 点 赋值 给 X， 了 起 点 赋 
值 给 Y， 清 零 “ 已 走 步 数 ”、 并 把 0 赋值 给 “4A”。 对 图 3-48a 用 “ 某 大 常数 ”赋值 给 ， 以 作 
为 A 的 基数 。 目 的 是 使 A 怎么 加 减 也 不 至 于 出 现 负 值 (因为 CPM2A 用 的 是 双 字 BCD 码 运 
算 ， 出 现 负数 不 好 处 理 ) 。 计 算 后 的 A 则 与 “ 某 大 常数 ”比较 ， 而 不 与 0 比较 。 效 果 是 相同 
的 。 要 不 然 ， 处理 麻 烦 的 事 少 多 了 。 这 也 算是 编程 因 地 而 为 的 一 种 技巧 ， 不 信和 不 妨 用 传统 的 
方法 试 试 。 

图 3-49 所 示 为 相关 PLC 第 1 象限 、 逆 时 针 搬 补 时 的 处 理 程序 。 其 中 : 

图 3-49a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先是 比较 ,把 A 与 “ 某 大 常数 ”比较 : 小 、 
等 于 时 ， 发 送 正 了 脉 溃 ， 并 作 算法 要 求 的 相应 计算 ， 大 于 时 ， 发 送 负 XX 脉冲 ， 并 作 算 法 要 
求 的 相应 计算 。 

图 3-49b 为 西门 子 PLC 程序 。 图 3-49c J= PLC 程序 。 它 们 是 把 A 与 常数 0 比较 : 
小 或 等 于 时 ， 发 送 正 了 脉冲 ， 并 作 算 法 要 求 的 相应 计算 ; 大 于 时 ， 发 送 负 蕊 脉冲 ， 并 作 算 
法 要 求 的 相应 计算 。 

程序 后 面 为 “已 走 步 数 ” 加 常数 1， 并 与 “总 步 数 ” 比 较 ， 如 相等 或 大 于 时 ， 则 “ 步 
进 完成 ”ON。 这 将 使 “ 步 进 工 作 ”OFF。 

图 3-49d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 从 图 可 知 ， 当 t.Q ON 的 周期 ， 将 执行 节 8~ 节 17 
之 间 的 指令 。 其 它 周 期 ， 则 越过 它 ， 不 执行 其 中 指令 。 图 中 节 8 HER, RE “D K 
于 等 于 0， 则 “pD”ON。 这 里 “D” 即 为 判断 点 位 置 的 A 值 。 如 “pD”ON， 则 执行 
图 3-49d 中 节 9 指令。 进行 4 值 计算 ， 并 使 “dy” 置 位 ， 以 产生 y 向 步 进 。 如 “PpD” 
OFF， 则 执行 图 3-49d 中 节 10 指令 。 也 进行 A 值 计 算 ， 并 使 “dx” 置 位 ， 以 产生 x 向 
步 进 。 

图 3-49d 中 节 11 为 “yizbushu”( 已 走 步 数 ) 加 1。 节 12 为 判断 “yizbushu” 是 否 大 于 
等 于 “xyZZ” (应 走 的 总 步 数 ) 。 如 果 前 者 已 经 等 于 后 者 ， 则 “stWF” ( 步 进 工作 完成 ) 
ON。 进 而 ， 将 鸽 “stWK”OFF ( 见 图 3-49d 节 1)。 

在 节 13、14， 为 置 位 脉冲 输出 及 方向 控制 。 并 复位 dyZH 及 dxFU， 为 新 的 步 进 做 
准备 。 

本 程序 的 节 15 为 调用 有 限 脉冲 链 输出 功能 块 ， 规 定 输 出 脉冲 数 为 1，x 方向 输出 点 为 % 
QX1.0, y 向 输出 点 为 %QX0.3。 节 16、17 为 了 输出 脉冲 后 ，dx、dy 及 时 复位 。 为 新 的 步 进 
做 准备 。 

图 3-49 程序 不 仅 可 用 于 第 1 象限 、 逆 时 针 运 动 的 插 补 控制 ， 还 可 用 于 第 3 象限 、 顺 时 
针 运 动 。 其 它 如 图 3-50 所 示 ， 如 第 1 象限 、 顺 时 针 运 动 及 第 3 象限 、 首 时 针 运 动 一 样 ， 在 
圆 内 ， 则 走 +X， 在 圆 外 ， 则 走 -Y; 如 第 2 象限 、 顺 时 针 运 动 及 第 4 象限 、 首 时针 运动 一 样 ， 
在 圆 内 ， 则 走 +Y， 在 圆 外 ， 则 走 +X; 如 第 2 象限 、 逆 时 针 运 动 及 第 4 象限 、 顺 时 针 运 动 一 
样 ， 在 圆 内 ， 则 走 -X， 在 圆 外 ， 则 走 -Y。 具 体 梯形 图 程序 可 在 图 3-49 的 基础 上 稍 加 修改 
即 可 。 























233 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


工作 




















A 
P-DE LR0.02 
| O 
P EQ 
=. 02 
| MULL(56) 







































































a) 欧姆 龙 PLC 


图 3-49 


234 



















已 十 
| 已 走 步 数 。。 步 进 完成 
DPE O> k s ) 
MULL(56) H 总 步 数 1 
x ° 
272 b) 西门 子 PLC 
X_TEMP 
SUBL(55) 
x 工作 
X_TEMP DCMP A K0 M116 
A M117 
Ds UREE Y K2 yTem 
A 
常数 1 HHDpApp A yTem A 
A — pme A 
SUBL(55) H 
x pre Y 
常数 1 L— — SET +y 步 进 
x 


M116 
HH DMUL X K2 xtem 


H DSUB A xtem A 


| DMCA 


— DDEC x 
L SET -x 步 进 





DINC GÆ% 
DCMP 已 走 步 数 总 步 数 M119 
M119 
SET 步 进 完成 
M120 
c) =##PLC 



























































PTOX 
N PTO_PWMO 





N Q 
04Mode Pout Number j-PTO_N 


-Duty 
TP_Number 
PTOY 
PTO PWMI 
N > 


dY4EN Q 

0-JMode Pout Numberl-PTO N 
50004 Period R 
4 Duty 


14 P_Number 
































d) 和 利 时 LM 机 


第 1 象限 、 逆 时 针 运 动 插 补 时 加 弧 插 补 运算 程序 


第 3 章 “脉冲 量 控制 程序 设计 Yp 


(3) 插 补 程序 合成 

以 上 介绍 的 程序 只 能 做 一 小 段 运 动 轨迹 的 搬 补 。 实 际 曲线 复杂 时 ， 要 做 多 段 插 补 。 多 段 
中 ， 可 能 有 各 个 象限 的 小 直线 ， 还 可 能 有 各 个 象限 、 逆 时 针 或 顺 时 针 的 小 圆 踊 。 怎 么 把 这 样 
一 段 段 运动 连贯 起 来 ， 就 是 插 补 程序 合成 要 解决 的 问题 。 

图 3-51 所 示 是 一 种 用 程序 控制 实现 的 算法 。 
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a) b) 


图 3-50 各 象限 顺 、 逆 时 针 运 动 趋势 图 3-51 程序 控制 算法 


从 图 3-51 知 , “程控 起 动 ” 后 ， 先 传送 “程控 初始 化 数据 " 。 这 些 数据 有 ， 程 序 总 数 
(有 多 少 上 述 小 段 程 序 ?)、“ 当 前 程序 号 ” 置 1、 数 据 指针 初始 化 (控制 数 据 存放 首 地 址 ) 
等 。 然 后 起 动 “ 步 进 工作 ”。“ 步 进 工 作 ” 开 始 时 ， 先 执行 初始 化 程序 ， 随 后 ， 调 “ 步 工 作 
子 程序 ” 。 每 执行 一 次 ， 都 要 判断 步 是 否 完 成 ?” 如 未 完成 ， 则 相隔 一 个 “脉冲 时 间 间 隔 ”， 
再 调 此 子 程序 ;如 完成 ， 则 使 “ 步 进 工 作 ”OFF， 并 修改 步 参数 指针 、“ 当 前 程序 号 ”加 1 
并 比较 “当前 程序 号 ”是 否 大 于 “程序 总 数 ”"。 如 不 大 ， 则 进入 再 起 动 ， 再 使 “ 步 进 工作 ” 
开始 ; 如 大 ， 则 已 完成 所 有 程序 段 的 控制 ， 将 结束 程控 。 

图 3-52 所 示 为 相关 PLC 实现 此 算法 的 梯形 图 程序 。 其 中 : 
图 3-52a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 当 “程序 工作 ”OFF 时,“ 程序 完成 ”复位 。 当 
“程序 起 动 ”ON， 则 当 “ 程 序 工作 ”ON， 并 自 保 持 。 之 后 进行 初始 化 : “当前 程序 号 ” 置 
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图 3-52 ”相关 PLC 程序 控制 梯形 


1， 把 800 传 “ 指 针 ”( 用 作 DM 间接 地 址 初 值 ， 即 有 关 插 补 运算 数据 预先 存储 在 DM800 JF 
始 的 地 址 中 )、“ 程 序 段 数 ” 传 给 “程序 总 数 ”。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 把 DM 800 开始 的 
9 个 字数 据 ， 传 送 给 “图 形象 限 ” 等 字 或 双 字 。 这 些 数据 有 :“ 图 形象 限 ”“X 终点 ”“Y 终 
点 ”“X 始点 ”“Y 始点 ”。 第 1 项 占 一 个 字 节 ， 后 4 项 每 项 占 2 个 字 节 。 这 9 个 字 是 按 插 补 
要 求 ， 预 先 存 于 从 800 开始 的 DM 数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 进 工作 ”ON， 即 
可 定时 调 相 应 子 程序 ， 先 进行 步 初始 化 (E 3-42、 图 3-48 ) ， 后 定时 调 相 关 程 序 ( 见 图 
3-43、 图 3-44、 图 3-49 ) ， 即 可 进行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完 成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工作 ”OFF。 同 时 ， 
修改 指针 ， 使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 “指针 ”加 9， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 ， 当 “ 步 进 
工作 ”OFF 后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 起 动 ”ON， 并 自 保持 。 这 “再 起 








程序 
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动 ”ON 将 重新 使 “ 步 进 工作 ”ON， 并 自 保持 。 同 时 使 “ 步 进 完成 ”复位 。“ 步 进 工作 ” 
再 次 ON, Q 8 可 得 到 新 的 一 组 “图 形象 限 ”等 控制 数据 。 进 而 ， 又 可 定时 调 
相应 控制 程序 ， 进 一 步 进行 相应 控制 了 。 

当 一 s “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ，“ 程 控 完 成 ” 
ON， 它 将 使 “程控 工作 ”“ 步 进 工 作 ”OFF， 使 整个 程序 结束 。 

图 3-52b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 当 “程序 工作 ”OFF 时 ,“ 程 序 完成 ”复位 。 当 
“程序 启动 ”ON， 则 当 “ 程 序 工作 ”ON， 并 自 保 持 。 之 后 进行 初始 化 : “当前 程序 号 ” 置 
1， 把 VB800 的 地 址 赋值 给 “指针 ” (把 有 关 插 补 运算 数据 预先 存储 在 VB800 开始 的 地 址 
中 ) 、“ 程 序 段 数 ” 传 给 “程序 总 数 ”。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 把 VB 800 (指针 指向 的 首 
地 址 ) 开始 的 18 个 字 节 数据 ， 传 送 给 “图 形象 限 ” 等 字 或 双 字 。 这 些 数 据 有 :“ 图 形象 限 ” 
“X 终点 ”“Y 终点”“X 始点 ” “YY 始点 ”。 第 1 项 占 2 个 字 节 ， 后 4 项 每 项 占 4 字 节 。 这 18 
个 字 节 是 按 插 补 要 求 ， 预 先 存 于 从 VB800 开始 的 V 数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 
进 工作 ”ON ， 即 可 定时 调 相 应 子 程序 ， 先 进行 步 初始 化 〈 见 图 3-42、 图 3-48 ) ， 后 定时 调 
相关 程序 ( 见 图 3-43、 图 3-44、 图 3-49 ) ， 即 可 进行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工 作 ”OFF。 同 时 ， 
修改 指针 ， 使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 “指针 ”加 18， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 ， 
OFF 后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 起 动 ”ON， 并 自 保持 。 这 “再 起 
动 ” N 将 重新 使 ， “ 步 进 工 作 ”ON， 并 自 保持 。 同 时 使 “ 步 进 完成 ”复位 。“ 步 进 工作 ” 
i E a a E a N 
相应 控制 程序 ， 进 一 步 进行 相应 控制 了 。 

当 一 段 段 插 补 程序 运行 结束 ， 即 “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ，“ 程 探 完成” 
ON， 它 将 使 “程控 工作 ”“ 步 进 工作 ”OFF， 使 整个 程序 结 

图 3-52c NZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 当 “程序 工作 ”OFF AT, “程序 完成 ”复位 。 当 
“程序 起 动 ”ON， 则 当 “ 程 序 工作 ”ON， 并 自 保 持 。 之 后 进行 初始 化 : “当前 程序 号 ” 置 
1， 把 变 址 器 V0 置 0、“ 程 序 段 数 ” 传 给 “程序 总 数 ”。 同 时 ， 执 行 块 传送 指令 ， 指 定 把 
D800VO (800 加 变 址 器 VO 的 值 作为 D 区 的 首 地 址 ) 地 址 开始 的 9 个 字 传 送 给 “图 形象 限 ” 
等 字 或 双 字 。 这 些 数据 有 :“ 图 形象 限 ”“X 终点 ”“YY 终点 ”“X 始点 ”“Y 始点 ”。 第 1 项 
占 2 个 字 节 ， 后 4 项 每 项 占 4 字 节 。 这 18 个 字 节 是 按 插 补 要 求 ， 预 先 存 于 从 D800 开始 的 DD 
数据 区 中 的 。 有 了 这 组 数据 ， 只 要 “ 步 进 工作 ”ON， 即 可 定时 调 相 应 子 程序 ， 先 进行 步 初 
始 化 ( 见 图 3-4 和 42、 图 3-48 ) ， 后 定时 调 相关 程序 ( 见 图 3-43、 图 3-44、 图 3-49) ， 即 可 进 
行 相应 控制 。 

当 完 成 要 求 运动 的 总 步 数 时 ， 则 “ 步 进 完成 ” 置 位 。 进 而 使 “ 步 进 工作 ”OFF。 同 时 ， 
修改 指针 ， 使 “当前 程序 号 ”加 1， 并 V0 的 值 加 9， 指 向 新 的 一 组 数据 。 而 且 ， 当 “ 步 进 
F OFF 后 ， 从 梯形 图 最 后 一 个 梯级 知 ， 它 将 使 “再 起 动 ”ON， 并 自 保持 。 这 “再 起 
动 ”ON 将 重新 使 “ 步 进 工作 ”ON， 并 自 保 持 。 同 时 使 “ 步 进 完 成 ”复位 。“ 步 进 工作 ” 
o) o es 可 得 到 新 的 一 组 “图 形象 限 ”等 控制 数据 。 进 而 ， 又 可 定时 调 
相应 控制 程序 ， 进 一 步 进行 相应 控制 了 。 

— o 吉 束 ， 即 “当前 程序 号 ”大 于 “程序 总 数 ” 时 ，“ 程 控 完 成 ” 
ON， 它 将 使 “程控 工作 ”“ 步 进 工作 ”OFF， 使 整个 程序 结 
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图 3-53 所 示 是 和 利 时 LM 机 程序 。 首 先 ， 要 声明 的 一 个 “ncl” 结 构 。 具 体 如 下 : 
































TYPE nela 

STRUCT (* 结 构 占 9 个 字 * ) 
xgxn : WORD; (*# 插 补 类 型 , 占 工 个 字 * ) 
xS0 : DWORD; (* x 向 起 点 , 占 2 个 字 *) 
yS0 : DWORD; ( * y 向 起 点 , 占 2 个 字 *) 
xD0 : DWORD; ( * x 向 终点 , 占 2 个 字 *) 
yD0 : DWORD; (*Y 向 终点 , 占 2 个 字 *) 

END STRUCT 

END TYPE 














其 次 ， 还 要 声明 一 个 “ncl1” 结 构 变 量 的 数组 。 具 体 如 下 : 
ncshuju AT % MW200: ARRAY [1..100] OF ncl:= 





(xgxn:=5,xS0:=50,yS0:=1,xD0:=1,yD0:=50), ( * Ë 1 段 数 据 * ) 
(xgxn:=5,xS0:=50,yS0:=0,xD0:=0,yD0:=50), (* 第 2 段 数 据 * ) 
(xgxn:=6,xS0:=0,yS0:=50,xD0:=50,yD0:=0); (x Š 3 段 数 据 * ) 








这 里 ， 只 设 定 3 段 数据 。 如 果 需 要 ， 可 设 多 达 100 段 。100 段 共 900 个 字 。 指 定 与 地 
址 %MW200~%MW1099 关联 。 由 于 和 利 时 LM 机 M 存储 可 多 达 6K 字 ， 所 以 ， 如 果 需 要 ， 
此 数组 还 可 以 扩大 。 与 M 区 地 址 关联 的 目的 是 ， 可 利用 上 位 机 设 定 与 下 载 数组 数据 ， 比 在 
PLC 程序 中 设 定 要 方便 些 。 

图 3-53 中 节 1 为 步 进 起 动 程序 。 与 图 3-52 相似 。 只 是 增加 常 闭 触 点 “chkwch” (程控 
完成 )。 当 所 有 插 补 程序 完成 ， 它 把 “stWK”( 步 进 工作 ) 复位 、OFF。 

节 2 为 了 “chkwch” 及 “indx” 索 引 及 时 复位 ， 以 及 为 下 一 次 启用 步 进 工作 创造 条 件 。 

节 3、4 为 了 “stWK” 再 起 动 。 当 步 进 完成 ,“stWF”ON， 先 是 使 “stWK”OFF， 进 而 
fE “rest” (再 起 动 ) ON， 并 自 保 持 。 接 着 ， 是 节 3 使 “stWF” 复 位 。 之 后 在 节 1， 使 
“stWK”ON， 并 自 保持 。 最 后 ， 在 节 4， 又 使 “rest” 复 位 。 为 新 的 再 启动 做 好 准备 。 

这 初始 化 程序 则 多 是 微分 执行 的 。 节 5、6 是 为 了 产生 微分 信号 “pstWK”。 

节 7 就 是 用 微分 信号 执行 的 3 个 指令 。 目 的 是 ， 在 “stWK”ON 的 第 1 个 周期 ， 使 数组 
索引 “indx” 加 1， 圆 搬 补 运算 的 A 值 ， 及 即 “D”“yizBUsh (已 走 步 数 ) ” 清 零 。 

节 8 为 控制 索引 “indx” 及 控制 “yizBUsh (已 走 步 数 ) ”， 超 出 时 ,将 使 “chkwch” 
(程控 完成 ) ON, 或 “stWF” ( 步 进 完成 ) ON， 以 控制 程控 结束 ， 或 进行 再 启动 。 此 外 ， 
还 进行 “ncl1” 结 构 数 组 的 “xgxn” ( 搬 补 类 型 ) 与 0 比较 ， 若 为 0 则 “nwork” 置 位 。 从 市 
10 可 知 ， 只 要 “stWK” ON ， 步 进 工 作 将 使 “indx” 不 断 增 1， 直 到 “indx” 大 于 等 于 100, 
而 使 “chkwch” (程控 完成 ) ON， 控 制程 控 结 束 。 

节 9 为 根据 “ncl1” 结 构 数 组 的 “xgxn” ( 插 补 类 型 ) 与 1、2、3… 等 比较 , 将 使 
“Linel”“yuan1” 等 中 的 一 个 置 位 。 根 据 不 同 的 置 位 ， 以 调用 不 同 的 程序 块 ， 进 行 插 补 运 
算 。 这 些 插 补 总 共有 12 种 。 即 : 直线 1、2、3、4 象限 。 逆 圆 1、2、3、4 个 象限 。 顺 圆 1、 
2、3、4 个 象限 。 

节 11 AAA 1 象限 插 补 的 初始 化 (yuani ON)。 计 算 步 总 数 ， 对 x、y 赋值 等 。 这 里 用 
的 设 定数 组 数据 。 

以 下 还 有 调用 程序 块 。 这 里 省 略 。 








238 


第 3 章 ”脉冲 量 控制 程序 设计 “Ny 





start stWF chkwch stWk 
n a a. 






























































—Yuan2f 
10| stWK nwork ADD 
= = EN 
indx indx 
LL ll i—— | 
lllpstWK yuanl SUB 
EN 
ncshuju[indx].xS04 Z 
ncshuju[indx].xD04 
SUB 
EN 
ncshuju[indx].yD0= -yZ 
ncshuju[indx].xS04 











ADD 
EN 
yZ xyZZ 
XZ 
LT DWORD TO DINTI 
HEN = EN 
indz o chkwch ncshuju[indx].xS0 X 
100 DWORD TO DINTI 
LT = EN 
EN ncshuju[indx].xS0 y 
'yizBUsh: o— stWF MOVE 
xyZZ M" EN D 
EQ 
EN MOVE 
ncshuju[indx].xgxn nwork EN : 
0 0 yizBUsh 


图 3-53 FAJET LM 机 程序 控制 梯形 图 程序 










































提示 : 和 利 时 LM 机 可 以 用 于 结构 、 数 组 设 定 程控 参数 是 很 方便 的 ， 是 别 的 PLC 难以 
这 么 处 理 的 。 这 也 可 以 看 出 PLC 变量 类 型 多 的 好 处 。 

2. 直接 目标 跟踪 控制 

上 述 插 补 算法 是 早期 数控 控制 机 常用 的 算法 。 随 着 计算 机 工作 速度 的 提高 及 计算 能 力 的 
增强 ， 如 果 对 象 的 运动 轨迹 有 确定 表达 式 ， 也 可 用 直接 目标 追踪 实现 轨迹 控制 ， 而 不 必 作 分 
段 插 补 。 

(1) 目标 追踪 算法 

1) 根据 对 象 运动 轨迹 表达 式 ， 选 定 一 个 合适 的 参 变量 ， 把 表达 式 转 换 为 参 变 量 方程 。 
要 确保 参 变量 的 单 值 变 化 能 覆盖 整个 运动 轨迹 ; 

















X, YÈ; 
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3) 判断 目标 值 * 或 了 是 否 出 现 单 位 值 增 、 减 








| 一 一 | | 
的 情况 ， 如 出 现 ， 输 出 脉 串 ， 使 控制 对 象 在 或 oao 
坐标 方向 做 增 或 减 1 运动 ; s" RANE 
不 











4) 判断 是 否 到 达 终 点 ， 否 ， 则 继续 使 参 变量 
微小 增 减 ， 重复 上 述 2、3 过 程 ; 是 ， 控 制 结束 。 

(2) 目标 追踪 算法 实例 

以 下 以 图 3-54 所 示 螺 旋 线 轨迹 为 例 ， 介 绍 此 算 

















法 设计 及 其 程序 实现 。 螺 旋 线 用 参 变量 4， 表示 它 
的 轨迹 。 

















如 图 3-54 所 示 ， 其 中 p 与 i 0 及 X 了 与 0、p 












































~ |A 
—0.10 0.10 


IR 、 -0.30 0.30 0.50 
间 的 关系 式 如 下 : 图 3.54 螺旋 曲线 图 形 
p=k . 0 
X=p : cos0 
L X0=X=0 0-0 
0 从 0~4T， 将 覆盖 整个 轨迹 。 该 图 表示 了 在 X. 70= 产 0 MERMA 


7 坐标 上 “ 步 进 ”， 完 成 这 个 运动 轨迹 的 控制 情景 。 图 
3-55 所 示 为 这 个 算法 图 解 。 

从 图 3-55 知 : 

1) 初始 化 : 使 目标 坐标 值 X、7Y、 实 际 坐 标 值 
X0、Y0 及 参 变 数 0 均 置 0， 同 时 ， 把 “ 某 较 小 数 ” 赋 
值 给 A6 及 设 定 螺 旋 圈 数 n 及 系数 ko 

2) 计算 : 按 图 示 公 式 , 计算 目标 值 X、Y。 这 里 
“ 某 较 小 数 ” 要 小 到 加 此 值 后 ， 最 多 只 能 使 X 或 了 的 
增 量 为 1。 

3) 比较 : 做 4 个 比较 ， 如 都 为 “ 否 ”， 则 使 9 加 
A0, TUA X j X0 比较 有 一 个 “是 ”， 则 修改 实际 坐 
标 值 ， 作 相应 步 进 。 等 待 脉冲 时 间 间 隔 后 再 对 了 与 yo 
进行 比较 。 后 者 比较 若 “ 是 ”， 则 也 修改 实际 坐标 值 ， 
作 相 应 步 进 。 等 待 脉冲 时 间 间 隔 后 进入 下 一 步 。 

4) 判断 : 判断 是 否 达到 终点 ， 即 了 =0 及 20= 
2m *n* 厂 是否 成 立 。 是 退出 控制 ,不 是 又 使 9 加 Ao, 
回 到 2)。 

可 知 ， 按 图 示 算 法 ， 将 用 一 段 段 平行 于 XX、Y 坐标 
的 小 短线 ， 近 似 地 走出 螺旋 线 来 。 这 个 近似 最 大 误差 
将 不 大 于 一 个 步 进 的 行程 ， 即 脉冲 当量 。 

(3) 目标 追踪 算法 梯形 图 程序 实现 

图 3-56 所 示 为 实现 上 述 算法 的 相关 PLC 梯形 图 程 
序 。 当 未 达到 终点 时 ， 每 隔 一 个 脉冲 间隔 时 间 ， 将 调 
用 一 次 本 程序 。 但 在 此 没有 列 出 工作 控制 及 终点 判断 
等 有 关 程 序 。 
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p=k*0 
X=ə0=cos0 
Y= ossin0 





























Y0=0? 
X0=2n+ n 7 k? 
否 
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F3-55 螺旋 线 轨迹 直接 





目标 追踪 控制 算法 
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H=SLG03) H =SLG03) H JMP(004) 
Xo Yo 1 
Xi Yu j 
FOR(512) 
P On &1000 : 
L F54) I D- xo Xi H GJ) P3 H 
x0 3 ta ; 
N <D (JMP) H D= Y0 Yi —— 
E y0 M8000 
*F(456) SD PIH H [DEADD 0 A 0 H 
yı 
+ | | {DEDIV 0 2Pi D176 H 
e H LBL 
SOSSI DNT D176 实 圈 数 I H 
í 川 | sM0o.0 [ ADD R MUL R poma 
E F—EN ENO-—N Enoy —DFLT KAI D2190 H 
QINI! OUTH 6jIN1 OUTre |M8000 . 
Teo AgjIN2 kJIN2 -本 DEMUL D2190 2Pi fF H 
xf COS MUL R DESUB 0 ” 整 圈 角 F ”计算 0 
十: EN ENO EN EMOJ PIE HECH 
ON _ OUTFxf odINI OUTHxf DEMUL 0 常数 K p H 
| _SIN(460) | xf-JIN2 od 
SIN DCOS 计算 9 D200 Hj 
> EN ENOL 
*F(456) IN OUTÍyf DEMUL D200 p xf H 
yf 
Š [ROUND | DEMUL D2230 Xf xf H 
yf EN -> 
= na DSIN ”计算 9 D204 H 
FIXL(451) IN OUTHyi 
Xf DEMUL D204 p Yf H 
Xi 
FIXL(45D | r DEMUL D2230 Yf Yf H 
Yf M8000 
Yi | — DEADD D416 Xf D240 H 
JME(005) DINT D24 Xi H 
#1 
DEADD D416 Yf D244 H 
H SLG23) SET 
a X 正 步 进 DINT D244 Yi H 
X MOVL(498) 20 xi SO 
Xi zD ( | ) P3H CMP Xi Xo M2100 H 
X 
[| _SLG13) SET MOV _DW DCMP Yi Y0 M2110 H 
Xi XH EN ENOLJ 
S MOVLG98)| xidIN OUTHx0 [ SET Xt 步 进 P 
Yi X 正 步 进 4 I 
a y% UNP) L— —[DMOV Xi X0 H 
X 正 步 ; 
BREAK(512) X 负 步 进 { SET X H 
X 负 步 进 L—DMOV Xi X0 H 
进 
[>5LG23) SET [ CJ P4 H 
Yi Y 正 步 进 
E MOVL(498) a 
Y = 
Žž [ SET Y+ 步 进 H 
[<sLG13) SET L——DMOV Yi Yo H 
i Yiz 
2 ant . MOV DW [ SET Y- 步 进 H 
a MOVL(498) Ey Enoy 
Y Yi L  DMOV Yi Yo H 
s .. 步 进 X- 步 进 Y+ 步 进 Y- 步 进 
X 正 步 进 Y 负 步 进 Y 负 步 进 Y 页 习 X+ 步 进 X- 步 进 Y+ 步 进 Y-- 
nE `: y di i X 正 步 进 Y 正 步 进 X 负 步 进 Y 负 步 进 1 JC — M — J MIP P] 
I VI l | /| / | /| l (JMP) j | l l 
W0.06 W0.06] VI f Mi MI 
/ BREAK(514) 4 P4 
NEXT(513)H H LBL 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 





图 3-56 ”螺旋 线 运 动 轨迹 控制 梯形 图 程序 
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图 3-56a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 先 比较 Xi 5 X0. Yi E; 如 是否 
相等 。 有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 JMP 1 与 JME 之 间 的 指令 将 跳 过 ， 直 接 进 入 进一步 比较 ， 确 
定 是 否 设置 “ 步 进 ”。 如 满足 一 个 设置 “ 步 进 ”条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ， 使 不 
等 的 变 成 相等 。 这 样 ， 下 一 次 再 进入 时 ， 此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 在 FOR 、NEXT 间 的 指令 ， 最 多 可 重复 执行 100 次 。 其 任务 是 使 6 增 A0, iR 
旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 p、Xf 及 下 浮 点 计算 。 然 后 对 Xt. Yt uE MF Xi. Yi 中 。 
AA Ied Xi 5 X0. Yi Ej Y0 是 否 相 等 。 由 于 A9 是 “ 某 较 小 数 "。 要 求 这 个 数 要 小 到 ， 
带 给 9 变化 而 引起 的 和、 下 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所以， 这 里 如 不 相等 ， 也 仅 相 差 1， 可 确 
保 每 次 步 进 仅 一 个 脉冲 当量 。 臣 与 0 、 矶 与 Yo 比较 结果 有 4 种 情况 : 

1) Xi 5 X0 及 站 i 与 70 均 相等 ， 则 继续 重复 执行 ,又 使 9 再 增 A9， 及 进行 p、Xf 及 YYf 
浮 点 计算 。 然 后 对 对 、 王 取 整 ， 并 相应 存 于 看、 互 中 。 进 而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 
螺旋 线 的 X、 了 坐标 总 是 要 随 9 的 增加 而 变化 的 ， 一 般 在 100 次 内 总 能 出 现 不 等 的 情况 。 

2) 列 与 X0 相 等， 所 以 ,不 会 出 现 步 进 。 而 二 与 YO 不 等 ,将 使 Y 步 进 。 并 把 六 传送 
给 YO。 同时 执行 BREAK 指令 ， 跳 出 重复 执行 ， 跳 出 本 程序 。 

3) 外 与 XO 不 等 , 而 并 与 YO 相等 ,将 使 X 步 进 。 并 把 谭 传 送 给 X0 ， 跳 出 重复 执行 ， 
跳出 本 程序 。 

4) Xi j X0. Yi 5 70 均 不 等 ,将 先 使 X 步 进 。 并 把 大 传送 给 X0 ， 跳出 重复 执行 ， 跳 
出 本 程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ， 由 于 六 与 70 不 等 ,将 直接 进入 这 个 比较 使 Y 步 进 。 这 
样 处 理 的 目的 是 ， 可 做 到 ， 每 次 “ 步 进 ” 只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 速度 。 

图 3-56b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 先 比较 站 与 XO、 贡 与 2 如 是否 
相等 。 有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 跳 转 到 标号 3 处 ， 以 进一步 比较 ,确定 是 否 设置 “ 步 进 "。 如 
满足 一 个 设置 “ 步 进 ”条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ， 使 不 等 的 变 成 相等 。 这 样 ， 
下 一 次 再 进入 时 ， 此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 使 8 增 A6。 接 着 按 螺旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 p、Xf 及 下浮 点 计算 。 然 后 对 Xt. 
Yf 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi. Yip, 

接着 进入 已 提 到 的 标号 3 程序， 比较 姑 与 0、 六 与 70 是否 相等 。 由 于 A9 是 “ 某 较 小 
数 ”。 要 求 这 个 数 要 小 到 带 给 9 变化 而 引起 的 XE, YE 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所 以 ， 这 里 如 不 
相等 ， 也 仅 相 差 1， 可 确保 每 次 步 进 仅 一 个 脉冲 当量 。 站 与 X0. Yi 20 比较 结果 有 4 种 
情况 : 

1) 如 与 X0 及 开 与 0 均 相 等 ， 那 将 跳 转 到 标号 1， 又 使 9 再 增 A0G6， 及 进行 p、Xf 及 Yf 
浮 点 计算 。 然 后 对 KY、 玫 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi. Yi 中 。 进 而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 
螺旋 线 的 了、 了 Y 坐标 总 是 要 随 9 的 增加 而 变化 的 ， 所 以 ， 这 个 过 程 不 会 出 现 “ 死 循环 ”。 

3) Xi 5j X0 相等 ， 所 以 ,不 会 出 现 步 进 。 而 并 与 0 不 等 , Im Xi Fj X0 相等 。 这 将 使 Y 
步 进 。 并 把 yi 传送 给 YO, 

3) 站 与 20 不 等 ,而 下 与 苑 相等， 将 使 式 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 XO ， 同 时 跳 转 到 标 
号 4， 退 出 本 程序 。 

4) 在 与 X0、 下 与 区 均 不 等 ， 将 先 使 式 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 同 时 跳 转 到 标号 4， 
退出 本 程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ,由 于 次 与 如 不 等 ， 将 直接 进入 这 个 比较 使 了 步 进 。 
这 样 处 理 的 目的 是 ， 可 做 到 ， 每 次 “ 步 进 ”只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 
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速度 。 
图 3-56c IZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 进 入 本 程序 时 ， 也 是 先 比较 在 与 0、 歼 与 如 是 
否 相 等 。 有 任 一 组 不 相等 时 ， 则 跳 转 到 标号 P3 处 ， 以 进一步 比较 ,确定 是 否 设置 “ 步 进 ”。 
如 满足 一 个 设置 “ 步 进 ” 条 件 ， 则 输出 脉冲 ， 并 随后 传送 数据 ,使 不 等 的 变 成 相等 。 这 样 ， 
下 一 次 再 进入 时 ， 此 不 相等 的 条 件 将 不 存在 了 。 

其 后 是 使 8 增 Ag6。 接 着 按 螺旋 线 的 参数 方程 ， 进 行 p、Xf 及 开 浮 点 计算 。 然 后 对 X 
Hf 取 整 ， 并 相应 存 于 Xi. Yi 中 。 只 是 由 于 FX2N 机 三 角 函 数 的 0 值 ， 只 在 小 于 或 等 于 25 时 
有 效 ， 大 于 时 按 2 处 理 。 为 此 ， 当 螺旋 圈 数 大 于 1， 即 6 大 于 27 时 ， 要 计算 “计算 0”， 
它 是 0 减 27 后 的 值 ， 用 这 个 “计算 9” 再 作 三 角 函 数 的 自 变 量 。 再 加 上 在 浮 点 数 与 整形 数 
之 间 类 型 还 需 转 换 ， 所 以 ， 它 的 这 个 计算 程序 比 S7- 200 的 程序 稍 麻 烦 一 些 。 

接着 进入 已 提 到 的 标号 P3 处 ， 比 较 Xi 5j X0. Yi 5j YO 是否 相 等 。 由 于 A9 是 “ 某 较 小 
数 ”。 要 求 这 个 数 要 小 到 带 给 9 变化 而 引起 的 XE, YE 的 增 减 数 不 能 大 于 1， 所 以 ， 这 里 如 不 
相等 ， 也 仅 相 差 1， 可 确保 每 次 步 进 仅 一 个 脉冲 当量 。 谭 Xo, Yi 与 Yo 比较 结果 有 4 种 
情况 : 

1) Xi 5X0 K Yi Fj Yo JE, IPERE, MB o BS A0, KHE To, Xt K Yf 
浮 点 计算 。 然 后 对 Xt. R, HAMAT Xi. Yi 中。 进而 又 回 到 这 里 比较 。 显 然 ， 由 于 
螺旋 线 的 XX、Y 坐标 总 是 要 随 9 的 增加 而 变化 的 ， 所 以 ， 这 个 过 程 不 会 出 现 “ 死 循环 ”。 

2) Yi j Y0 E, m Xi Fj X0 相等 。 这 将 使 了 步 进 。 并 把 下 传送 给 加 。 而 在 与 X0 相 
等 ， 所 以 ， 不 会 出 现 步 进 。 

3) Xi 5 X0 A, m Yi j Y0 相等 ,将 使 X 步 进 。 并 把 而 传送 给 X0 ， 同 时 跳 转 到 标 
号 4， 退 出 本 程序 。 

4) 在 与 X0、 下 与 区 均 不 等 ， 将 先 使 式 步 进 。 并 把 Xi 传送 给 X0 ， 同时 跳 转 到 标号 4， 
退出 本 程序 。 但 下 一 次 执行 本 程序 时 ,由 于 黄 与 如 不 等 ， 将 直接 进入 这 个 比较 使 了 步 进 。 
这 样 处 理 的 目的 是 ， 可 做 到 ， 每 次 “ 步 进 ”只 能 在 一 个 坐标 上 进行 ， 可 得 到 均匀 的 运动 
速度 。 

以 上 讨论 的 螺旋 线 是 道 时 针 ， 从 第 1 象限 开始 的 。 还 可 以 为 顺 时针 ， 或 者 从 其 它 象 限 开 
台 。 这 些 控制 都 可 以 在 本 程序 的 基础 上 ， 稍 作 修 改 ， 也 都 可 以 实现 。 

此 外 ， 有 关 步 进 输出 的 处 理 ， 与 上 述 插 补 程序 相同 。 所 以 这 里 没有 示 出 ， 也 不 再 重复 
说 明 。 

协调 运动 控制 ， 除 了 2 维 的 运动 控制 ， 理 论 上 讲 也 可 以 进行 多 维 控制 。 只 是 程序 设计 要 
困难 些 。 而 且 控制 速度 与 控制 规模 的 矛盾 将 更 加 突出 。 所 以 较 高 性 能 的 运动 控制 还 是 使 用 专 
用 的 硬件 模块 为 好 。 

提示 : 直接 目标 跟踪 控制 的 算法 ,不 仅 可 以 用 于 本 例 的 螺旋 线 轨迹 控制 ， 其 它 曲线 ， 
以 至 于 多 维 曲 线 轨迹 控制 ， 只 要 它 的 轨迹 可 用 参数 方程 单 值 表达 ， 也 都 可 以 用 小 本 算法 实 
现 。 只 是 要 求 PLC 要 有 很 高 的 运算 速度 。 

3. 相对 值 数据 列表 运动 控制 

(1) 相对 数据 列表 算法 要 点 

把 运动 轨迹 按 单位 脉冲 分 步 ， 依 次 计算 每 步 的 了 、Y (取决 于 坐标 数 ) 增 量 值 ， 并 列 写 
成 数 表 ， 存 储 于 PLC 的 数据 存储 区 (D 区 ) 中 。PLC 程序 就 是 按 数 表 要 求 ， 向 各 个 坐标 输 
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出 脉冲 ， 进 而 实现 运动 的 协调 运动 。 

这 对 既 不 便 进 行 直线 或 圆 弧 插 补 ， 又 没有 合适 的 解析 式 子 可 用 的 运动 轨迹 控制 是 唯一 

可 实现 的 算法 。 事 实 上 ， 早期， 如 航空 发 动机 涡轮 叶片 这 样 的 型 面 的 数控 加 工 也 就 是 这 
么 处 理 的 。 

(2) 相对 数据 列表 算法 实现 程序 

为 了 节省 内 存 ， 该 程序 用 的 数 表 为 每 个 字 的 4 个 数位 ， 分 别 存 一 组 数据 ， 即 * 及 y 两 坐 
标的 增 1 或 减 1 值 。 其 含义 是 ， 数 位 0: 字 的 0 位 1， 表 示 x 增 1,1 位 1， 表 示 x 减 1; 字 的 
2 位 1， 表 示 y 增 1, 3 位 1， 表示 7y 减 1; 数位 1: 字 的 4 位 1,， 表示 x 增 1, 5 位 1， 表示 x 
减 1; 字 的 6 位 1， 表 示 y 增 1, 7 位 1， 表 示 y 减 1。 数 位 2、3 依次 类 推 。 所 有 数据 存储 在 
DO 开始 的 字 中 。CP1H 机 D 区 有 32K 字 ， 可 存储 128K 组 数据 。 每 组 数据 若 生 成 一 个 脉冲 ， 
而 脉冲 当量 若 为 0. 01mm， 则 可 控制 1280mm 的 行程 。 这 样 行程 与 分 辨 率 对 一 般 机 床 是 足够 
用 的 。 图 3-57 所 示 为 这 样 增 量 值 数 表 使 用 程序 。 

图 3-57 有 15 个 梯形 条 。 条 1 为 起 动 
与 初始 化 。 起 动 使 W0.10 ON Jr, 把 DO © 
的 地 址 赋值 给 索引 寄存 器 IR0， 并 使 
W98. 99 (用 于 计数 ) w80, 81 (用 于 
数位 移 位 处 理 ) 清 零 。 同 时 ， 调 PRV 指 
令 ， 读 取 脉 冲 输出 口 0、! 的 状态 。 如 果 
已 起 动 并 两 个 输出 口 已 完成 脉冲 输出 ， 将 
按 “ON” 条 件 执行 梯形 条 3~16 间 指 令 。 

梯形 条 14 用 于 计数 及 使 数位 变化 。 
当 每 次 脉冲 输出 完成 ， 都 使 W98、99 加 


1， 同 时 把 W98、99 被 4 整除 。 除 后 , 其 W000 O 
HF/ 




















W101.00 





W96.00 W9601 Wo0.10 
i O 
Wo. 1 





































商 存 于 W79、80， 余 数 存 于 W81、82。 显 Ê 
@@ 门 小 一 站 MOV(02D 
然 ， 随 着 W98. 99 值 的 变化 ，W81 的 值 W81.00 W8 RT 
te R Wo7 
将 在 0~3 之 间 变 化 。 这 样 ，W98 99 可 EEDE 


W81.00 W81.01 


用 于 结束 控制 。 而 W81. 00 与 W81.01 ËJ oH 
变化 ， 即 可 用 于 控制 4 个 数位 的 使 用 。 
梯形 条 3。 由 于 开始 时 W81 为 0, 即 wsio wsio 
W81.00 与 W81. 01 常 闭 触 点 均 ON， 故 可 Om 
把 IRO 指向 的 地 址 字 (开始 时 为 D0) 的 
值 赋值 给 字 W97。 然 后 IRO 加 1 (修改 指 — |wstoo ws1o1 
针 ) ， 为 下 一 次 调用 (开始 之 后 为 Dl, 以 © 
后 依次 类 推 ) 做 准备 。 注 意 ，W97 只 在 
W81.00 与 W81.01 常 闭 触 点 均 ON FIR QU P 
值 。 所 以 ， 赋 值 一 次 之 后 ， 得 到 了 再 次 出 
JM W81. 00 与 W81.01 常 闭 触 点 均 ON 的 
条 件 才 作 新 的 赋值 。 这 时 ， 正 好 完成 了 4 
个 数位 的 使 用 。 图 3-57 增 量 值 数 表 运 动 控制 程序 
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梯形 条 4、5、6、7 执行 数位 (digit) 传送 指令 MOVD ， 将 根据 W81. 00 与 W81. 01 的 变 
化 把 W97 的 0、1、2 、3 数位 传送 给 W100 的 数位 0。 梯 形 条 8、9、10、11、12、13 用 于 处 
理 x、y 坐标 方向 及 输出 ， 它 的 依据 就 是 W101 数位 0 的 值 。 而 实际 就 是 预存 于 D0 开始 的 
数 表 。 

梯形 条 15 为 终点 控制 。 到 了 数 表 结 尾 将 复位 W0. 10， 使 工作 (W0. 10 OFF) 停止 。 图 
中 设 定 终点 数位 数 (存储 字数 乘 4) 为 64000， 实 际 可 按 需 要 更 改 。 

(3) 相对 数据 列表 算法 数 表 生 成 

可 在 计算 机 上 用 仿真 程序 生成 ， 生 成 后 下 载 给 PLC。 也 可 使 用 PLC 程序 自身 生成 。 这 
样 ，PLC 使 用 数 表 时 ， 可 简化 计算 ， 提 高 控制 速度 。 还 可 人 工 填 人 。 这 对 不 规则 的 运动 协 
调控 制 可 能 是 唯一 的 方法 。 好 在 这 些 数 据 可 以 存储 ， 开 头 麻 烦 些 ， 但 填 人 可 长 期 使 用 。 

4. 绝对 值 数据 列表 运动 控制 

1) 绝对 数据 列表 算法 要 点 。 把 运动 轨迹 各 个 坐标 的 绝对 值 按 步 ， 列 写成 数 表 ， 并 存储 
于 PLC 的 数据 存储 区 (D 区 ) 中 。PLC 程序 就 是 按 步 ， 逐 次 计算 数 表 中 相 邻 “ 步 ”之 间 的 
差 值 。 并 根据 差 值 的 符号 及 大 小 ， 确 定 各 个 坐标 输出 脉冲 数 及 输出 方向 ， 进 而 实现 运动 的 协 
调运 动 。 

2) 绝对 数据 列表 算法 实现 程序 。 图 3-58 所 示 为 这 样 绝对 值 数 表 运 动 控制 程序 。 
该 图 有 17 个 梯形 条 。 条 1 为 起 动 与 初始 化 。 起 动 使 W5. 10 ON 后 ， 把 D100 的 地 址 赋 
值 给 索引 寄存 器 IRO 及 D101 的 地 址 赋值 给 索引 寄存 器 IR1， 并 使 W25 (用 于 计 步 数 ) 、 
W60. 61. 62. 63. 80. 81. 82. 83 (用 于 计算 ) 清 零 。 同 时 ， 调 PRV 指令 ， 读 取 脉 
冲 输 出 口 0、1 的 状态 。 如 果 已 起 动 并 两 个 输出 口 已 完成 脉冲 输出 ,将 按 “ON” 条 件 
执行 梯形 条 3~17 间 指 令 。 

梯形 条 2 ÍT IL 指令 及 把 IR0 及 IRI1 指向 的 D 字 值 传送 给 W50 (当前 X 坐标 值 ) W51 
(当前 Y 坐标 值 ) ， 并 使 IR0 及 IR1 的 值 加 2 (为 读 取 次 一 坐标 值 做 准备 ) 。 这 说 明 D100 JF 
始 的 偶数 地 址 存储 的 为 X 坐标 值 ， 而 奇数 地 址 存储 的 为 Y 坐标 值 。 

梯形 条 3、4、5、6 用 以 处 理 X 坐标 。 先 是 判断 次 一 坐标 值 是 大 还 是 小 于 当前 坐标 值 。 
如 次 一 坐标 值 大 ， 则 置 “X 轴 正 向 ”ON， 反 之 置 其 OFF。 同 时 计算 两 者 的 差 值 ， 并 乘 以 
“计算 因子 ”， 确 定 应 该 输出 的 脉冲 数 。 这 里 的 “计算 因子 ”是 用 以 协调 数 出 脉冲 数 与 实际 
位 移 的 关系 。 梯 形 条 7、8、9、10 用 以 处 理 Y 坐标。 情况 类 似 。 

梯形 条 11. 12. 13. 14 用 以 处 理 输出 脉冲 频率 及 实际 输出 脉冲 。 先 是 比较 两 个 坐标 输 
出 脉冲 数 ， 然 后 把 “人 允许 最 高 频率 ”赋值 给 脉冲 数 多 的 坐标 输出 口 ， 再 按 脉冲 数 比例 计算 
脉冲 数 小 的 坐标 的 输出 频率 。 确 保 两 个 坐标 输出 脉冲 频率 与 输出 脉冲 数 成 比例 ， 而 且 ， 最 大 
脉冲 频率 还 不 超过 允许 值 。 

梯形 条 15 用 于 计数 。 当 每 次 脉冲 输出 完成 ， 都 使 W25 JH 1。 梯 形 条 165 为 终点 控制 。 
到 了 数 表 结 尾 将 复位 W5. 10， 使 工作 (W5. 10 OFF) 停止 。 图 中 设 定 终点 步 数 存 于 D0 中 ， 
实际 可 按 需 要 更 改 。 

3) 绝对 数 表 算法 所 用 数据 可 在 计算 机 上 用 仿真 程序 生成 ， 生 成 后 下 载 给 PLC。 也 还 可 
人 工 填 人 。 好 在 这 些 数据 可 以 存储 ， 开 头 麻烦 些 ， 但 填 人 可 长 期 使 用 。 用 绝对 值 数 表 的 优点 
是 ， 如 果 是 直线 运动 ， 填 人 起 点 及 终点 值 即 可 ， 中 间 靠 输出 脉冲 数 及 相应 的 频率 保证 。 当 
然 ， 它 的 精度 保证 是 不 如 相对 值 数 表 。 
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3.4.3 多 轴 协 调运 动 控 制 

1. 三 轴 协 调控 制 

协调 运动 控制 ， 除 了 二 维 的 运动 控制 外 ， 理 论 上 讲 也 可 进行 多 维 控制 。 如 三 维 控制 要 控制 3 
个 坐标 协调 运动 ， 其 运动 轨迹 为 空间 曲线 或 形成 曲面 。 当 今 数 控 机 床 可 实现 5 坐标 联动 控制 。 

(1) 曲线 轨迹 

最 简单 的 算法 是 目标 追踪 。 上 述 螺 旋 线 轨迹 为 平面 曲线 ， 如 再 增加 一 个 垂直 坐标 Z， 用 
的 参 变量 也 是 G9， 如 Z 与 9 的 关系 为 














Z=kz*0 

则 将 可 实现 对 立体 螺旋 线 的 轨迹 运动 。 

还 是 一 句 话 ， 只 要 能 列 写 参 变量 表达 式 ， 什 么 轨迹 的 运动 控制 ， 均 可 实现 。 再 就 是 用 数 
表 法 用 于 多 轴 控 制 也 很 方便 。 

(2) 曲面 形成 

第 用 的 形成 是 用 “ 行 切 法 ”。 办 法 是 ， 把 曲面 与 平行 于 坐标 面 的 平面 (如 平行 于 XY W 
标 面 的 平面 ) HR, ERAN Z 值 ， 将 生成 不 同 的 平面 曲线 。 如 能 弄 清 这 些 平面 曲线 的 解 
析 式 子 ， 则 可 用 目标 追踪 控制 在 这 个 平面 上 的 人 、 了 运动 ， 以 形成 所 要 求 的 轨迹 。 如 Z 值 能 
在 其 定义 域内 依次 全 部 选取 ， 则 这 些 轨迹 的 大 加 ， 即 可 形成 所 要 求 的 曲面 。 

当然 ， 这 里 的 程序 设计 是 困难 的 。 而 且 控 制 速度 与 控制 规模 的 矛盾 将 更 加 突出 。 所 以 ， 
较 高 性 能 的 运动 控制 还 是 使 用 专用 的 硬件 模块 为 好 。 

2. 虚拟 轴 运 动 控 制 

1965 年 ，Stewart 提出 著名 的 用 于 安装 天 文 望远镜 的 Stewart 平台 机 构 。 并 联机 床 
(Parallel Machine Tool， 简 称 PMT) ， 也 被 称 为 虚 (W) 轴 机 床 (Virtual Axis Machine Tool), 
也 就 是 基于 Stewart 并 联机 构 的 研究 而 发 展 起 来 的 。 在 1994 年 美国 芝加哥 机 床 展 上 ， 它 首次 
面世 。 

图 3-59a 所 示 为 一 种 这 样机 床 的 内 部 结构 。 在 这 里 的 多 菱 体 棉 架 的 5 个 面 上 ， 安 装 有 滚 
珠 丝 杆 的 支点 一 一 万 向 匀 链 ，5 根 丝 杠 的 男 一 端 通过 锐 链 与 主轴 部 件 的 5 个 可 转动 同心 外 环 
连接 。 改 变 2 个 支点 间 的 距离 ， 即 可 使 主轴 部 件 处 于 不 同 工 作 位 置 。5 杆 并 联机 构 驱 动 的 主 
轴 部 分 如 图 3-59b 所 示 。 




















a) 并 联机 床 结构 b) 并 联机 构 驱动 的 主轴 部 件 
图 3-59 并 联机 床 结构 及 主轴 部 件 
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这 种 新 型 机 床 结构 合理 、 运 动 部 件 磨损 小 ; 具有 高 刚度 、 高 承载 能 力 、 高 速度 、 高 精度 
以 及 重量 轻 、 机 械 结 构 简单 、 制造 成 本 低 、 标准 化 程度 高 等 优点 ; 还 适合 于 模块 化 生产 ; 对 
于 不 同 的 机 器 加 工 范 围 ， 只 需 改 变 连 杆 长 度 和 触 点 位 置 ; 维护 也 上 容易， 无须 进行 机 件 的 再 制 
和 调整 ， 只 需 改 变 机 构 的 参数 。 

此 外 ， 还 有 由 并 联 、 串 联 同时 组 成 的 混 联 式 数 控 机 床 ， 不 但 具有 并 联机 床 的 优点 ， 而 且 
在 使 用 上 更 具 实用 价值 。 类 似 的 ， 也 还 有 并 联 工作 的 机 械 手 。 也 是 通过 虚拟 轴 的 伸缩 达到 控 
制 运动 轨迹 或 目标 位 置 的 目的 。 

由 于 此 类 机 床 或 机 械 手 没有 实体 坐标 系 ， 其 设计 与 运行 要 用 到 复杂 的 数学 计算 与 推 
理 ， 即 所 谓 要 “用 数学 制造 机 床 ”。 所 以 ， 它 的 坐标 系 与 工件 坐标 系 的 转换 都 是 靠 软件 
完成 ， 其 控制 也 是 用 计算 机 实现 。 a 以 及 PLC 
运动 控制 技术 的 进步 ， 利 用 PLC 对 其 实施 控制 也 将 是 可 能 的 。 因 此 ， 对 此 先 做 些 了 解 
也 是 必要 的 。 

3.4.4 运动 控制 细节 处 理 

设计 运动 控制 程序 还 有 一 些 细节 需要 正确 处 理 。 没 有 处 理 好 将 难以 实现 预想 的 目标 。 这 
些 细 节 有 : 

1. 累计 误差 

使 用 相对 坐标 的 脉冲 控制 ， 每 循环 运行 1 次 ， 有 可 能 回 不 到 原始 位 置 ， 出 现 微小 误差 。 
反复 多 次 运行 ， 将 使 误差 积累 ， 以 至 超出 控制 精度 的 要 求 。 为 此 ， 最 好 每 次 循环 运行 后 ， 最 
好 能 进行 一 次 基准 点 的 校正 。 

校正 的 方法 是 使 用 精密 行程 开关 监测 基准 点 附近 位 置 。 当 从 一 个 预定 的 方向 运动 到 此 ， 
它 连接 的 输入 点 ON (或 OFF) 时 ， 再 继续 前 行 ， 再 到 旋转 编码 器 复位 输入 ON 时 ， 这 时 的 
位 置 就 是 基准 点 。 这 时 ， 可 激活 运动 初始 化 运动 程 






































































































































序 。 这样， 每 次 循环 运行 生成 的 误差 ， 都 将 消除 ，，@| CIE noa 

不 会 积累 。 长 期 工作 也 可 确保 控制 精度 。 x 
如 果 使 用 绝对 坐标 系统 ， 则 不 必 每 个 循环 运行 ro 

都 做 校正 。 只 需 开 机 时 校正 就 可 以 了 。 | 
2. 间隙 消除 
由 于 机 械 原因 ， 运 动 系统 间隙 是 不 可 避免 的 。 SS ase — 

这 样 ， 当 运动 变 向 时 ， 将 可 能 丢 步 。 为 此 ， 完 善 的 ”@ 盖 -+ /ve 

运动 控制 都 有 相应 的 间隙 补 偿 手段 。 gn as: 
补偿 可 以 用 硬件 消除 间隙 实现 ， 但 完全 没有 间 1000 | 

阶 难 以 做 到 。 最 实际 的 还 是 用 软件 实现 。 办 法 是 ， Cr 

在 运动 方向 开始 改变 的 时 刻 ， 多 输出 若干 脉 串 ， 先 输出 及 神 数 

消除 间隙 ， 然 后 再 正常 反 向 运动 。 sy s 
图 3-60 所 示 是 欧姆 龙 PLC 的 一 个 程序 实例 。 10.00 
图 3-60 中 梯形 条 3. 4 作为 本 周期 输出 方向 的 x 轴 正 向 

记录 。 如 果 方 向 改变 的 首次 输出 ， 如 本 例 X 轴 方向 @ V ey 

改变 ,其 输出 脉冲 将 从 正常 的 1 个 ， 变 为 5 个 。 当 

然 ， 这 个 改变 数 ， 应 根据 实际 间隙 调整 。 图 3-60 ”欧姆 龙 PLC 间隙 补偿 程序 实例 
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3. 手动 调整 

运动 控制 不 仅 要 有 正常 的 工作 程序 ， 还 要 有 调整 程序 。 前 者 多 是 联动 ， 可 自动 工作 。 后 
者 多 手动 ， 且 功能 单一 。 虽 较 简 单 ， 但 也 是 必 不 可 少 。 如 上 述 基 准点 的 处 理 ， 多 是 手动 
处 理 。 

4. 安全 控制 

运动 控制 系统 工作 速度 多 较 快 ， 如 果 控 制 不 当 ， 或 系统 失灵 ， 容 易 出 现 安 全 问题 。 所 
以 ， 对 系统 控制 可 能 出 现 的 安全 异常 ， 要 心中 有 数 ， 并 通过 附加 程序 予以 控制 。 这 些 异 
常 有 : 

1) 极限 位 置 控制 。 运 动 部 件 不 能 在 一 个 方向 无 限制 的 运动 ， 在 其 极限 一 般 要 放置 限 
位 开关 。 一 旦 部 件 超出 此 位 置 ， 应 控制 其 停止 运动 。 或 利用 脉冲 输出 状态 对 运动 控制 做 
互 锁 。 

2) 失 步 控制 。 使 用 步 进 电机 进行 开 环 控制 ， 有 可 能 失 步 。 对 此 ， 必 要 时 也 有 措施 。 
如 使 用 步 进 电动 机 ， 脉 冲 频率 不 能 超过 允许 值 ， 并 要 保证 脉冲 发 送 完成 后 ， 再 作 新 的 
输出 。 

3) 互 锁 。 有 时 有 多 个 部 件 ， 其 运动 是 相互 制约 的 。 这 时 ， 就 要 按 约束 条 件 建立 工作 互 
锁 ， 以 确保 部 件 工 作 安全 。 即 使 同一 部 件 不 同方 向 运动 ， 必 要 时 也 要 互 锁 。 这 在 实际 电气 控 
制 中 是 很 常见 的 。PLC 程序 没有 人 处理 也 可 用 电气 系统 处 理 。 

5. 存在 问题 

这 里 介绍 一 些 开 环 控制 程序 虽 很 实用 ,但 只 能 用 于 小 系统 。 因 为 都 是 面向 资源 有 限 的 小 
型 机 。 速 度 慢 ， 行 程 小 。 而 要 解决 这 个 问题 ， 只 好 用 大 型 机 及 相关 的 模块 。 更 高 性 能 的 开 环 
控制 只 好 用 NC 或 专门 的 运动 控制 器 了 。 

3.5 同步 运动 控制 编程 

同步 控制 也 称 跟踪 运动 控制 或 随 动 控 制 ， 是 指使 对 象 的 运动 能 跟踪 目标 运动 量变 化 所 做 
的 控制 。 同 步 控 制 在 套色 印刷 、 包 装机 械 、 纺 织 机 械 、 飞 剪 、 拉 丝 机 、 造 纸 机 械 、 钢 板 展 
平 、 钢 板 延 压 、 纵 剪 分 条 等 都 有 应 用 。 

3.5.1 同步 开 环 控制 

1. 速度 同步 控制 

要 求 输出 的 脉冲 频率 与 输入 的 脉冲 频率 保持 一 致 。 办 法 是 先 读 人 脉冲 频率 ， 然 后 按 读 和 人 
的 频率 起 动 输出 。 其 程序 如 图 3-61 所 示 。 

这 里 只 有 两 个 工作 指令 。 一 是 PRV， 读 跟踪 的 输入 脉冲 频率 ， 并 测 得 的 频率 存储 于 D0 
中 。 另 一 是 SPED， 按 跟踪 得 知 的 频率 ，D0 值 ， 连 续 输 出 P On 
脉冲 。 

2. 位 置 同步 控制 

1) 同时 输出 脉冲 。 同 时 向 目标 对 象 与 跟踪 对 象 输出 相 
同 的 脉冲 ， 靠 脉冲 驱动 系统 实现 同步 。 这 样 的 同步 控制 其 实 
就 是 单一 控制 的 重复 。 开 环 直 线 插 补 实质 上 就 是 开 环 位 置 同 
步 控 制 。 不 同 的 只 是 它 的 位 置 移动 比例 可 以 调整 。 图 3-61 欧姆 龙 PLC 程序 跟踪 
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2) 程序 同步 。 边 测量 目标 对 象 位 置 ， 边 向 跟踪 对 象 输 
出 脉冲 ， 以 达到 两 个 运动 同步 。 图 3-62 所 示 为 一 个 同步 处 
理 程 序 。 

这 个 程序 每 间隔 一 定时 间 采 集 一 次 检测 到 的 目标 运动 时 
输入 脉冲 现 值 。D0、D1 用 以 存储 采集 反映 目标 位 置 的 脉冲 
输入 值 。D10、11 用 于 和 暂 存 此 值 。 用 这 两 个 比较 ,确定 控制 
对 象 运 动 方向 及 输出 的 脉冲 数 ， 从 而 消除 两 者 位 置 的 偏差 。 
只 是 ,这样 的 位 置 跟踪 在 时 间 上 是 存在 滞后 的 。 

3) 指令 跟踪 。 欧 姆 龙 CPM2A 机 有 (SYNC) 指令 , 执 
行 它 ， 可 使 脉冲 输出 与 采集 到 的 脉冲 输入 成 一 定 比 例 。 此 指 
令 梯 形 图 格式 如 图 3- 63 所 示 。 BAM 

这 里 的 Pl 为 指定 脉冲 输入 口 ， 如 设 为 000， 指 定点 Di 2 
00000 为 脉冲 输入 ; P2 为 指定 脉冲 输出 口 ， 如 000 指定 
01000 点 输出 ， 如 010 指定 01001 点 输出 ; C 为 同步 因子 ， 
BCD 码 ， 占 一 个 字 。 取 值 为 0~ 1000。 其 含义 为 输出 脉冲 频 
率 与 输入 脉冲 频率 之 比 。 

只 是 本 指令 为 扩展 指令 ， 使 用 前 要 指定 功能 号 ， 并 要 下 
载 给 PLC, ETRA, EJE PLC 设置 成 容许 扩展 指令 功能 
码 下 载 模式 。 办 法 是 使 DM6602 的 高 字 节 应 设 为 1， 和 否则 ， 
无 法 下 载 。 同 时 ， 对 DM 6642 的 08 ~ 15 位 ， 也 要 作 相 应 设 














[LC 
定 。 和 否则 本 指令 无 法 正确 执行 。 其 设 定 要 求 见 表 3-15, 图 3-62 ”欧姆龙 PLC 
3. 应 用 实例 同步 位 置 开 环 跟 踪 程序 





在 2008 北京 奥运 会 上 使 用 的 撑 杆 跳 杆 的 升降 与 前 后 移动 ， 就 是 典型 的 双 轴 位 置 开 环 同 
步 控制 。 图 3-64 所 示 为 它 的 使 用 现场 俄罗斯 女子 跳高 名 

=s AOR ——JSYNC( | —@SYNC(> 
场面 。 p2 pa 

从 图 3-64 可 知 ， 它 有 两 个 跳 杆 立柱 ， 其 上 各 有 一 个 支 c 
架 。 跳 杆 可 在 这 支架 上 前 后 移动 。 而 支架 又 可 沿 立柱 升降 。 图 3-63 SYNC 指令 
显然 ， 为 了 跳 杆 能 正确 工作 ， 这 两 组 的 移动 与 升降 必须 同步 。 

表 3-15 DM 6642 设 定 

00~03 高 速 计 数 模 式 
0: 两 相 输 入 (5Hz) 
1: 脉 冲 + 方 向 (20Hz) 


2: 增 减 模式 (20Hz) 
4: 增 模式 (20Hz) 
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04~07 高 速 计数 复位 模式 
DM 6642 0: 人 硬件 + 软件 复位 ;1: 软 件 复位 
对 00000~00002 高 速 计数 及 同步 控制 设 定 
08~15 00: 不 使 用 








01: 使 用 高 速 计数 

02: 同 步 脉 冲 控 制 (10~50Hz) 
03: 同 步 脉 冲 控 制 (20~1Hz) 
04: 同 步 脉冲 控制 (300~20Hz) 
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该 系统 机 械 部 分 由 泰山 体育 产业 集团 
生产 。 运 动 控制 部 分 由 沈阳 旭 风 电子 科技 
开发 有 限 公 司 研 制 。 系 统 控制 机 使 用 欧姆 
Jè CPIH PLC， 操 作 界 面 使 用 欧姆 龙 | 
5.7in 人 机 界面 ， 伺 服 系统 用 松下 伺服 电 
机 ( 含 驱动 器 ) 及 ABBA 步 进 电 机 (E 
驱动器) o 

图 3-65 所 示 为 它 的 人 机 界面 的 一 个 ! 
操作 画面 。 设 置 好 预定 高 度 ， 再 按 下 触摸 虱 
屏 上 的 “起 动 高 度 ” 按 钮 ， 即 可 使 支架 





上 升 到 预定 的 设置 高 度 。 设 置 好 预定 的 架 i 
PTA ene 图 3-64 撑 杆 哎 村 控制 系统 使 用 现场 
钮 ， 即 可 使 跳 杆 前 移 到 设置 的 架 距 。 按 下 
触摸 屏 上 的 “ 回 原点 ”按钮 ， 则 可 使 支架 、 跳 杆 返 回 到 原始 位 置 。 
该 系统 除了 处 理 好 硬件 ， 还 要 编写 PLC 及 人 机 界面 | 
程序 。 人 机 界面 程序 可 使 用 包装 在 欧姆 龙 的 CX-one 软件 E| 8 9 
上 限 
中 的 CX- Designer 软件 在 计算 机 上 编写 。 编 写 后 下 载 给 人 mas | 回 原点 | 2 
机 界面 。 这 类 程序 的 编写 将 在 本 书 第 7 章 作 进一步 介绍 。 PR 


PLC 程序 要 点 有 ， 数 据 处 理 (考虑 传动 机 构 参 数 ， 启动 架 距 | P| n < 


把 设 定数 据 转换 为 脉冲 输出 ) 、 微 调 系统 (微量 移动 ) 、 L. s 


工作 输出 (根据 工作 命令 输出 脉 串 ) 、 原 点 设置 (确定 基 
准点 ) 、 手 动 设置 接受 人 工 设 定数 据 和 输入 ) 、 伺 服 报警 gs 
(出 现 运动 异常 时 提示 ) 等 。 其 同步 控制 较 简 单 ， 靠 两 组 3 E s umu 
相同 的 开 环 脉冲 输出 实现 。 

这 套 系 统 经 过 多 场 奥 运 大 赛 证 明 ， 不 仅 使 用 方便 、 工 作 可 靠 ， 而 且 跳 杆 的 升降 速度 达 
0. 8m/s， 为 国内 、 外 同类 产品 4 倍 。 深 受 运 动员 、 裁 判 员 的 好 评 。 为 2008 北京 实现 科技 奥 
运 的 承诺 做 了 贡献 ! 这 套 系统 还 出 口 韩国 ， 在 2012 年 奥运 会 使 用 过 。 

提示 : 高 性 能 的 伺服 电机 也 有 位 置 跟踪 功能 。 也 可 用 以 实现 位 置 同步 。 


3.5.2 跟随 同步 控制 

跟随 同步 控制 的 设 定 值 是 由 测定 的 跟踪 对 象 确定 的 。 所 以 ， 它 要 有 一 个 检测 跟踪 目标 的 
位 置 值 ， 男 一 个 为 检测 控制 输出 的 反馈 值 。 以 下 以 某 导 弹 光学 瞄准 费 的 作 角 ， 追 踪 雷 达 仰 角 
的 例子 ， 来 说 明 这 个 同步 控制 。 

由 于 结构 的 原因 ， 光 学 瞄准 絮 与 雷达 天 线 无 法 同 轴 安 装 ， 造 成 当 目 标 距离 不 同 (影响 
较 小 ) 、 仰 角 不 同时 ， 两 者 测 得 的 仰角 数据 略 有 差别 。 为 此 ， 需 按 仰角 进行 人 工 修正 。 

为 此 ， 该 系统 用 一 个 绝对 旋转 编码 器 检测 雷达 仰角 ， 用 另 一 个 绝对 旋转 编码 器 检测 光学 
瞄准 器 仰角 。 雷 达 与 光学 瞄准 器 一 起 有 自身 的 驱动 。 但 光学 瞄准 器 还 另 用 步 进 电机 驱动 ， 可 
与 雷达 相对 运动 ， 以 进行 角度 修正 。 

由 于 角度 修正 值 与 仰角 间 的 关系 不 是 线性 的 ， 用 公式 计算 也 较 麻 烦 。 故 先 用 手动 操作 ， 
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建立 仰角 与 修正 值 之 间 的 关系 数 表 。 

运行 程序 时 ， 由 绝对 旋转 编码 器 读 和 人 雷达 的 仰角 ， 再 根据 仰角 查 此 数 表 ， 求 得 光学 瞄准 
器 的 仰角 修正 值 ， 并 以 此 做 跟随 控制 的 设 定 值 。 跟 随 控 制 的 目的 是 使 检测 到 的 光学 瞄准 器 爷 
角 与 修正 值 相等 。 该 系统 程序 是 沈阳 览 岛 公司 工控 部 开发 的 ， 具 体内 容 略 。 


3.6 硬件 模块 实现 运动 控制 


随 着 PLC 运动 控制 使 用 增多 ， 多 数 PLC 厂商 就 已 或 正 继 续 开 发 出 越 来 越 多 专用 于 运动 
控制 单元 、 模 块 ， 以 至 于 出 现 运 动 控制 CPU。 使 PLC 用 于 运动 控制 的 功能 越 来 越 强 ， 性 能 
越 来 越 高 ， 使 用 也 越 来 越 方 便 。 这 些 , 已 使 PLC 在 简易 数控 系统 方面 完全 取代 价格 贵 的 数 
控 控制 机 。 

PLC 用 于 运动 控制 的 硬件 模块 类 型 很 多 。 主 要 有 位 置 控 制 模 块 、 运 动 控 制 模 块 及 运动 
控制 CPU。 

3. 6. 1 用 位 置 控 制 、 运 动 控制 模块 实现 

位 置 控制 模块 提供 有 脉冲 输出 口 ， 可 按 要 求 向 输出 口 发 送 预 定 频率 及 数量 的 脉冲 ， 再 通 
过 驱动 器 以 带动 步 进 电机 ， 以 实现 位 置 〈 位 移 ) 控制 。 它 没有 脉冲 输入 口 ， 不 接收 反馈 输 
人 脉冲 。 因 而 ， 只 适合 于 开 环 控制 。 

还 有 运动 控制 模块 ， 其 特点 是 ， 它 既 有 脉冲 输出 口 ， 还 有 脉冲 量 读 入 口 。 所 以 ， 除 了 可 
发 送 预 定 频率 及 数量 的 脉冲 ， 还 可 接收 脉冲 反馈 信号 。 因 而 ， 可 用 闭环 的 方法 ， 实 现 运动 控 
制 ， 从 而 可 获得 更 好 的 运动 控制 效果 。 

这 些 模块 ， 根 据 脉冲 量 输出 控制 的 坐标 数 不 同 ， 有 1 个 坐标 、2 个 坐标 及 多 个 坐标 。 位 
置 控制 模块 型 别 很 多 ， 各 厂商 有 各 厂商 的 产品 系列 。 

1. 位 置 、 运 动 控制 模块 简介 

1) 欧姆 龙 大 、 中 型 机 的 位 置 控制 单元 有 很 多 型 别 ， 如 C200H 的 NC112、NC211、 
NC113、NC213、NC413、C200HWNC413/213/113 及 CJIW 的 NC113、213、413、133、 
233、433 等 。 这 些 单元 接受 PLC 指令 ， 或 自身 存储 的 数据 ， 向 电机 驱动 器 输出 脉冲 信和 号， 
分 别 运用 不 同 的 驱动 方案 及 接线 ， 进 行 单 轴 控 制 、 双 轴 控 制 或 四 轴 的 定位 控制 。 

再 如 CJ1W-NC113/213/413/133/233/433。 分别 可 进行 1、2 及 4 轴 位 置 控制 ， 每 轴 可 预 
先 设置 100 个 位 置 、100 个 速度 ; 加 、 减 速 可 设置 为 梯形 或 S 曲线 ;可 用 CX-Position 软件 
编程 。 

还 有 CS1W- MC421/221， 欧 姆 龙 称 之 为 运动 模块 。 分 别 可 进行 2 及 4 轴 位 置 控制 ; 最 大 
位 置 值 -39 999 999 到 39 999 999; 可 使 用 数控 制 G 语言 编程 ， 可 进行 直线 、 圆 弧 、 螺 旋 线 
等 插 补 运算 ; 可 分 任务 编程 ;最 多 任务 分 别 为 4 个 、 或 2 个 ,每 个 任务 可 有 25 个 或 50 个 程 
J; 可 用 CX- Motion 软件 编程 。 

还 有 欧姆 龙 的 CS1W-MCH71， 也 称 为 运动 模块 。 可 控制 多 达 32 轴 ; 可 实现 各 种 形式 的 
运动 控制 ， 如 单 轴 运 动 ， 多 轴 插 补 控制 和 同步 控制 ， 可 使 用 高 速 伺 服 通 信 ， 实 现 分 布控 制 
(使 用 Yaskawa 公司 技术 ) ， 以 简化 系统 配 线 ; 最 大 位 置 值 -2147483648 到 2147483647; 可 分 
任务 编程 ;最 多 任务 8 个 ， 每 个 任务 可 有 256 个 程序 ， 要 使 用 MCH 的 MC-Mel 的 专用 软件 
编程 。 

2) 西门 子 S7-200 机 有 EM253 位 挖 模块。 可 提供 单 轴 开 环 移动 控制 ; 速度 可 在 每 秒 12 
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个 脉冲 至 每 秒 200000 个 脉冲 选 定 ; 具有 和 急 停 、S 曲线 或 线性 的 加 速 减速 功能 ; 还 提供 可 组 
态 的 测量 系统 ， 既 可 以 使 用 工程 单位 ， 如 英寸 或 厘米 ， 也 可 以 使 用 脉冲 数 ; 还 提供 可 组 态 的 
BE (backlash) 补偿 ; 还 提供 连续 操作 ， 最 多 可 提供 多 达 25 组 的 移动 方案 ,每 组 最 多 可 
有 4 种 速度 ; 还 提供 4 种 不 同 的 参考 点 寻找 模式 ， 每 种 模式 都 可 对 起 始 的 寻找 方向 和 最 终 的 
接近 方向 进行 选择 ;而 且 可 使 用 STEP 7-Micro/ WIN 编程 软件 ; 生成 模块 所 使 用 的 全 部 组 
态 ， 为 它 的 使 用 提供 很 大 方便 。 

再 如 S7-300 机 有 FM351、FM353 FM354. FM 357; S7-400 机 有 FM451 、FM453 ， 等 模 
块 或 模板 。 

FM351 模块 可 用 于 控制 可 变 级 电动 机 和 控制 标准 电动 机 的 变频 器 。FM353 可 控制 较 
高 脉冲 速率 步 进 电 机 。FM354 可 用 于 对 动态 性 能 ， 精 度 和 速度 都 有 高 要 求 的 复杂 的 往复 
进 给 运动 。FM 357 可 进行 4 个 插 补 轴 的 协同 定位 ， 既 能 用 于 伺服 电动 机 ， 也 能 用 于 步 进 
电机 。 

FM451 为 三 通道 定位 模板 ， 可 用 于 快 、 慢 速 运 动 位 置 控 制 。FM 453 是 智能 的 三 通道 模 
板 ， 通 过 各 种 伺服 和 /或 步 进 电机 ， 可 实现 范围 较 宽 的 定位 控制 。 从 简单 的 点 对 点 定位 ， 到 
需要 快速 响应 、 高 精确 度 和 高 速度 的 复杂 模型 的 加 工 等 都 可 进行 。 

3) SA FX 机 为 小 型 机 ， 除 了 有 脉冲 输出 点 ， 还 另 有 脉冲 输出 模块 。 如 FX2N-1PG、 
FX2N-10PG、FX2N-10GM、FX2N-20GM 等 。FX2N-1PG 有 多 定位 模式 ，1 轴 ， 频 率 可 为 
10Hz~ 100kHz。 设 定 最 大 脉冲 数 为 999999。FX2N-10PG 有 多 定位 模式 ，1 轴 ， 最 高 频率 可 
达 1MHz， 并 可 按 S 型 加 、 减 速 。FX2N-10GM 可 自身 独立 工作 ，1 轴 ， 可 连接 绝对 位 置 检 
测 ， 最 高 频率 可 达 200kHz。FX2N-20GM，2 轴 ,， 具 有 直线 插 补 与 圆 弧 插 补 功能 。 男 有 编程 
语言 Cod 语言 。 

Q 型 机 有 QD75P1、QD75D1、QD75M1 (以 上 为 单 轴 )、QD75P2、QD75D2、QD75M2 
(以 上 为 双 轴 ) 、QD75P4、QD75D4、QD75M4 (以 上 为 4 轴 )。 可 实现 点 到 点 (PTP) 控制 、 
轨迹 (直线 、 圆 ) 控制 、 速 度 和 位 置 切 换 控制 及 位 置 、 速 度 切换 控制 。 定 位 范围 为 
-2 147 483 648~2 147 483 647。 脉 冲 速度 P 型 为 1~200kHz，D 型 为 1MHz，M 型 为 10MHz。 
可 自动 梯形 或 $ 型 加 减速 。 

2. 位 置 、 运 动 控制 模块 使 用 

使 用 位 置 、 运 动 控制 模块 进行 对 象 的 位 置 、 运 动 控制 ， 要 做 的 主要 工作 是 ， 首 先 要 根据 
要 求 及 模块 的 特性 ， 做 好 硬件 安装 、 接 线 及 地 址 、 输 入 模式 、 输 出 模式 、 工 作 参 数 等 设 定 ， 
进行 相应 的 配置 或 组 态 。 为 模块 正常 工作 建立 条 件 。 

当然 ， 为 了 使 用 好 这 些 模块 ， 实 现 所 要 求 的 控制 还 是 要 编写 相关 程序 。 然 而 ， 使 用 这 些 
模块 编程 ， 特 别 是 使 用 运动 模块 的 编程 ， 已 不 是 PLC 意义 上 的 编程 了 。 它 是 数控 编程 。 它 
有 自身 的 编程 平台 、 语 言 (如 数控 G 语言 ) 及 算法 。 看 起 来 虽 复 杂 ， 但 由 于 其 界面 友好 ， 
只 要 熟悉 有 关 软 件 或 工具 ， 实 际 编程 是 不 太 难 的 。 当 然 ， 作 为 PLC 控制 程序 的 一 部 分 ， 还 
要 编写 一 些 与 顺序 控制 或 其 它 控 制 相 协调 、 交 换 数 据 及 有 关 的 初始 化 程序 。 这 些 程序 与 其 它 
类 似 控制 程序 差别 不 大 ， 所 以 ， 不 再 另 作 介绍 了 。 

3.6.2 ”用 运动 控制 CPU 实现 运动 控制 

= PLC 的 运动 CPU 有 Q172CPU 和 Q173CPU。 前 者 为 8 轴 ， 后 者 为 32 轴 。 其 性 能 参 

数 见 表 3-16: 
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表 3-16 Q 运动 控制 器 性 能 参数 

















































































































型 号 Q173CPU Q172CPU 
控制 轴 数 32 轴 3 轴 
操作 周期 0.88ms 
插 补 功能 线性 插 补 (最 大 4 轴 ) , 圆 弧 插 补 (2 轴 ) ,螺旋 插 补 (3 轴 ) 
控制 方式 下 下 点 对 点 ) ,速度 控制 ,速度 -位 置 控制 ， 固定 斜 度 进 给 ,持续 速度 控 
制 ,位置 跟踪 控制 ,速度 切换 控制 ,高 速 振荡 控制 ,同步 控制 (SV22 ) 
加 速 /减速 控制 自动 梯形 加 速 /减速 ,S 曲线 加 速 /减速 
补偿 后 冲 补偿 ,电子 齿轮 
定位 点 数量 3200 点 (定位 数据 可 以 间接 分 配 ) 
原点 回归 Proximity dog 型 ， 计数 型 ,数据 设置 型 (2 种 类 型 ) 
JOG 操作 功能 有 
同步 编码 器 操作 功能 可 以 连接 12 个 模块 可 以 连接 8 个 模块 
绝对 位 置 系统 ._ 服 放大 器 设置 实现 兼容 ( 可 能 对 每 个 轴 选 择 绝对 数据 方式 或 
SSCNET I/F 数量 5 通道 2 通道 








它 可 以 和 PLC CPU 安装 在 同一 基板 上 ， 配 置 成 多 CPU 系统 。 最 多 可 采用 4 个 CPU ( 包 
括 一 个 PLC CPU，3 个 运动 控制 CPU) 。 这 样 一 个 系统 最 多 可 以 控制 96 轴 。 

运动 控制 CPU 通过 三 萎 伺 服 系 统 控制 网 络 SSCNET M (Servo System Controller Network ) 
的 专用 高 速 总 线 与 伺服 放大 器 连接 。 它 的 通信 速度 已 高 达 50Mbit/s， 是 第 一 代 SSCNET 的 9 
倍 〈SSCENT 5. 625Mbit/s) 。 通 信 距 离 最 长 可 达 800m， 是 第 1 代 SSCNET 的 26 倍 (SSCENT 
30 米 ) 。 通 信和 周期 也 由 原来 的 0. 88ms 提高 到 现在 的 0.44ms。 在 SSCNET 亚 中 没有 脉冲 指令 
频率 的 限制 ， 控 制 器 和 伺服 放大 器 能 做 到 完全 同步 ， 大 大 提高 定位 控制 的 准确 性 。SSCNET 
亚 的 使 用 可 节省 连 线 ， 便 于 伺服 系统 的 网 络 化 管理 。 同 时 ， 采 用 光缆 ， 抗 噪声 能 力 显 著 
提高 。 

SSCNET 亚 与 三 葵 电 机 的 最 新 伺服 放大 器 MR-J3 配合 使 用 ， 可 实现 高 速度 (HF-KP 系列 
电动 机 ， 最 高 转速 6000r/min) 和 高 精度 (HF-KP 系列 电机 ， 分 辩 率 : 262144p/r), HITE 
加 高 速 的 平滑 控制 。 

运动 控制 CPU 使 用 独特 的 Motion SFC 语言 编程 ， 具 有 可 视 性 。 实 际 的 运动 顺序 在 程序 
上 直接 反映 出 来 ， 易 于 组 织 程序 结构 并 通过 监控 工具 进行 调试 。 

可 知 ， 使 用 运动 控制 CPU 的 编程 也 不 是 一 般 PLC 意义 上 的 编程 ， 也 是 另 一 个 专门 的 
课题 。 

此 外 ， 西 门 子 新 推出 的 CPU 317T-2 DP 也 称 为 运动 控制 PLC。 可 实现 2~8 轴 的 控制 
(最 多 可 达 16 $) 的 运动 控制 。 

再 有 就 是 有 的 中 小 型 机 也 可 专用 于 运动 控制 ， 如 欧姆 龙 的 CJ2M 机 可 配置 4 组 3 相 脉 冲 
输入 及 4 组 不 同 脉冲 ( 正 反 向 脉冲 或 脉冲 加 正 反 方向 控制 ) 输出， 同时 还 可 配置 4 组 可 调 
制 脉 宽 的 脉冲 输出 。 因 而 可 方便 地 实现 多 轴 的 运动 控制 要 求 。 

3. 6.3 专用 于 运动 控制 的 PLC 网 络 

近年 来 ，PLC 网 络 发 展 很 快 。 不 仅 在 信息 传送 ， 控 制 协调 上 取得 很 大 进展 ， 而 且 也 可 
对 用 于 实时 性 要 求 很 高 的 运动 控制 。 上 述 三 萎 伺 服 系统 控制 网 络 是 专用 的 。 如 今 还 发 展 有 可 
专用 于 运动 控制 的 标准 网 络 。 这 些 网 络 有 Ethernet/IP ProfiNet 及 CCLink/IE 等 的 运动 控制 
部 分 。 其 特点 是 传输 速度 快 、 实 时 性 强 、 可 靠 性 高 。 运 用 它 既 可 简化 系统 配置 与 接线 ， 又 便 
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于 信息 传输 与 实现 控制 。 是 处 理 多 个 以 至 于 地 理 位 置 分 布 的 运动 ， 并 和 需 协 调控 制 的 ， 较 理想 
的 解决 方案 。 
结语 

脉冲 量 多 用 于 运动 控制 。 主 要 有 两 种 : 一 种 是 比较 控制 ， 这 多 与 高 速 计数 器 配合 ， 开 关 
量 输出 ， 常 用 于 较 简 单 的 位 移 控制 ， 男 一 种 为 开 环 控制 ， 较 易 实现 多 轴 运 动 的 持 补 运算 ， 可 
实现 曲线 运动 。 关 键 是 PLC 的 运算 速度 、 内 存 容量 及 有 相应 的 运算 指令 是 否 能 满足 要 求 。 
较 好 的 方案 是 用 专用 位 置 控制 或 运动 模块 ， 以 至 于 用 运动 CPU。 

脉冲 量 还 可 用 于 过 程控 制 ， 如 使 用 VF (电压 到 频率 转换 ) 技术 ， 可 检测 脉冲 频率 反映 
电压 值 ， 再 用 PWM ( 脉 宽 调 制 ) 技术 进行 输出 ， 则 可 很 简单 、 经 济 地 实现 闭环 控制 。 具 体 
编程 将 在 下 一 音 介 绍 模拟 量 控制 时 一 并 介绍 。 

近来 ， 国 内 有 的 公司 还 推出 专用 的 运动 控制 器 。 其 软件 可 用 如 BASIC 这 样 高 级 语言 级 
程 。 工 作 速度 也 很 快 。 相 信 PLC 厂商 很 快 也 会 跟 上 的 。 再 就 是 ， 目 前 机 械 手 已 用 得 很 多 。 
而 它 的 动作 则 也 多 要 运用 运动 控制 。 本 章 提 供 的 算法 也 许 对 它 编程 也 有 所 帮助 。 

在 本 章 介 绍 的 算法 实例 化 中 ,用 了 脉冲 处 理 及 较 多 的 浮 点 运算 指令 ， 用 了 中 断 等 处 理 。 
所 以 ， 在 本 音 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 1 章 内 容 的 理解 。 
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模拟 量 是 指 一 些 连 续 变 化 的 物理 量 ， 如 电压 、 电 流 、 温 度 、 压 力 、 速 度 、 流 量 等 。 在 现 
实 世界 中 ， 特 别 是 在 连续 型 的 生产 ， 如 化 工 生产 过 程 中 ， 和 常 见 到 模拟 量 ， 并 要 求 对 其 进行 控 
制 。 由 于 模拟 量 可 转换 成 数字 量 ， 数 字 量 只 是 多 位 的 逻辑 量 ， 所 以 ， 只 要 有 这 个 转换 ，PLC 
也 完全 可 以 对 模拟 量 进行 控制 。 

由 于 连续 的 生产 过 程 常 用 模拟 量 ， 故 模拟 量 控 制 有 时 也 称 过 程控 制 。 


4.1 模拟 量 控制 概述 


4. 1.1 PLC 模拟 量 控制 过 程 

一 个 完整 的 模拟 量 PLC 控制 ， 一 般 讲 ， 其 过 程 是 : 用 传感器 采集 信息 ， 并 把 它 变换 成 
标准 电信 号 ， 进 而 送 给 模拟 量 输入 模块 ; 模拟 量 输入 模块 把 标准 电信 和 号 转换 成 CPU 可 处 理 
的 数字 信息 ; CPU 按 要 求 对 此 信息 进行 处 理 ， 产 生 相应 的 控制 信息 ， 并 传送 给 模拟 量 输 出 
模块 ;模拟 量 输出 模块 得 到 控制 信息 后 ， 经 变换 ， 再 以 标准 信和 号 的 形式 传 给 执行 器 ;执行 器 
对 此 信号 进行 放大 和 变换 ， 产 生 控 制作 用 ， 施 加 到 受 控 对 象 上 。 

图 4-1 所 示 为 以 上 介绍 的 模拟 量 控制 过 程 。 



















































































图 4-1 模拟 量 控制 过 程 




















要 和 弄 清 的 是 ， 这 里 “采集 和 处 理 ” 的 信息 ， 可 能 是 调节 量 ,， 也 可 能 是 干扰 量 。 调 节 量 ， 
或 称 被 控 量 ， 是 反映 被 控 系统 的 状态 、 行 为 、 性 能 或 功能 的 信息 。 干扰 量 与 控制 作用 相反 ， 
总 是 使 系统 的 状态 与 行为 产生 所 不 希望 的 变化 。 

如 这 里 “采集 和 处 理 ” 的 信息 为 调节 量 ， 则 为 反馈 控制 。 它 是 一 种 模拟 量 最 基本 的 控 
制 方式 。 它 依据 系统 的 实际 输出 与 预期 输出 间 的 偏差 来 进行 控制 ， 以 期 逐步 缩小 这 一 偏差 。 

















EPEMA, CEDERA, E 4-2 所 示 就 是 反馈 控制 的 原理 。 


扰动 量 











图 4-2 模拟 量 反 馈 控制 








如 “采集 和 处 理 ” 的 信息 为 干扰 量 ， 也 为 前 馈 控 制 。 它 基于 干扰 量 的 扰动 情况 作 相应 
控制 。 图 4-3 所 示 为 它 的 工作 原理 。 
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扰动 量 一 








图 4-3 模拟 量 前 馈 控 制 








开 环 控制 使 系统 在 偏差 即将 发 生 之 前 就 注意 纠正 ， 这 是 它 的 优点 。 但 要 型 清 有 多 少 扰动 
量 ， 以 及 它 与 调节 量 间 的 关系 ， 即 控制 量 随 扰 动 变化 的 规律 ， 是 不 容易 的 。 这 也 是 它 用 得 不 
多 的 原因 。 

以 上 讨论 的 是 完整 的 模拟 量 控制 过 程 ， 是 较 复杂 的 。 既 有 模拟 量 和 人 (AI) ， 又 有 模拟 量 
出 (A0)。 有 了 时, 为 了 简单 ， 可 不 用 那么 完整 的 模拟 量 控 制 。 如 有 的 只 用 模拟 量 入 ， 而 输 
出 用 逻辑 量 (D0) 。 再 如 ， 也 可 能 不 用 模拟 量 人 ， 而 用 逻辑 量 和 人 (DI) ， 但 用 模拟 量 出 。 而 
且 ， 由 于 脉冲 技术 的 发 展 ， 模 拟 量 控制 也 可 运用 有 关 脉 冲 控制 技术 。 

4. 1.2 PLC 模拟 量 控制 目的 

模拟 量 控制 的 目的 是 多 种 多 样 的 ， 具 体 为 : 

1) 使 系统 的 某 个 量 保 持 恒 值 ， 要 求 可 控 系 统 在 受到 扰动 时 ， 其 调节 量 仍 能 保持 在 设 定 
值 附近 。 这 种 控制 称 为 镇 定 控制 ， 或 称 自动 调节 。 

2) 使 系统 的 状态 按 预 先 给 定 的 方式 随时 间或 按 预定 的 程序 变化 ， 这 种 控制 称 为 程序 
控制 。 

3) 使 系统 的 状态 按 外 来 信号 的 变化 而 变化 ， 这 种 控制 称 为 随 动 控制 。 随 动 控 制 在 实施 
控制 以 前 不 知道 控制 程序 所 需要 的 全 部 信息 ， 但 可 以 在 控制 系统 运行 期 间 获 得 这 些 必要 的 
信息 。 

4) 在 控制 系统 满足 一 组 约束 条 件 下 ， 使 系统 的 某 一 参数 达到 最 优 值 ， 这 种 控制 称 为 最 
优 控制 。 

5) 使 系统 适应 内 外 环境 的 变化 ， 始 终 处 于 最 有 利 的 状态 下 运行 ， 这 种 控制 称 为 自 适 应 
控制 。 适 应 控制 往往 需要 一 个 学 习 和 记忆 的 过 程 ， 通 常 采 用 搜索 法 来 选择 系统 最 有 利 的 运行 
状态 。 

6) 使 系统 在 对 抗 中 取胜 。 在 军事 、 经 济 、 生 态 等 系统 中 存在 着 竞争 现象 。 这 种 系统 往 
往 出 现 两 个 受 控 部 分 的 交互 作用 。 在 实施 控制 时 要 考虑 对 方 的 反作用 。 因 而 控制 策略 由 两 部 
分 组 成 : 要 对 竞争 中 出 现 的 情况 迅速 做 出 反应 ， 采 用 最 优 策 略 使 系统 在 对 方 施加 最 不 利 的 影 
响 时 也 能 处 于 尽 可 能 好 的 地 位 。 

虽然 以 上 介绍 了 模拟 量 控制 的 6 个 目的 ， 但 最 基本 的 、 最 常用 的 只 是 自动 调节 。 在 自动 
调节 的 基础 上 ， 如 设 定 值 是 随时 间 按 要 求 变化 的 ， 则 变 为 程序 控制 系统 ; 如 设 定 值 是 本 系统 
外 的 物理 量 随 机 确定 的 ， 则 变 为 随 动 控 制 系统 ; 如 这 些 系统 的 控制 规律 或 控制 参数 是 可 变 
的 ， 并 追求 在 满足 一 组 约束 条 件 下 ， 目 标 函 数值 取 极 大 值 或 极 小 值 ， 则 可 能 变 为 最 优 控制 系 
统 ， 或 自 适应 控制 。 

由 于 PLC 是 基于 计算 机 技术 的 控制 器 ， 有 很 强 的 数字 处 理 与 逻辑 处 理 功能 ， 所 以 ， 只 
要 有 合适 的 算法 ， 一 般 讲 ， 以 上 所 述 的 多 数控 制 总 是 可 以 实现 的 。 

只 是 算法 设计 得 有 相应 的 自控 知识 ， 所 以 ， 模 拟 量 控制 程序 设计 ， 与 其 说 是 取决 于 设计 
者 对 PLC 的 了 解 ， 不 如 说 是 取决 于 设计 者 对 自控 知识 的 掌握 ; 它 的 难点 似乎 不 在 于 PLC 程 
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序 本 身 ， 而 在 于 要 很 好 地 运用 好 有 关 自 控 知 识 。 

为 此 ， 本 章 对 模拟 量 控 制 的 讨论 ， 主 要 是 针对 自动 调节 的 。 
4.1.3. PLC 模拟 量 控制 类 型 

1. 单 回路 反馈 控制 

它 只 有 一 个 控制 回路 ， 是 闭环 的 。 具 体 有 : 

ON/OFF 控制 ， 最 简单 。 其 办 法 是 ， 把 检测 到 的 模拟 量 的 实际 值 与 设 定 值 进 行 比较 ， 当 
实际 值 超过 时 定 值 到 某 界限 时 ， 其 执行 回路 ON (或 OFF); 而 低 过 某 界限 时 ， 执行 回 路 
OFF (或 ON) 。 也 可 检测 及 处 理 实际 值 与 设 定 值 的 偏差 ， 并 根据 此 调节 控制 输出 ON 与 OFF 
的 时 间 比 例 ， 以 实现 控制 。 这 种 控制 ， 仅 输入 需 用 模拟 量 ， 而 输出 则 用 开关 量 。 

P (比例 ) 1 (积分 ) D (微分 ) 控制 ， 它 由 传 感 咒 、 模 拟 量 输入 单元 、PLC 程序 、 模 
拟 量 输出 单元 (或 逻辑 量 输 出 点 ) 及 执行 器 组 成 。 它 对 偏差 作 PID 运算 ， 然 后 产生 控制 输 
出 。 当 然 ， 也 可 只 有 P， 或 PI 的 控制 ， 视 系统 的 要 求 而 定 。PID 运算 可 用 PLC 的 数学 运算 
指令 实现 。 较 高 档 的 PLC 多 有 PID 指令 , 或 PID 函数 块 ， 则 可 直接 用 这 个 指令 ， 或 调用 这 
个 函数 块 实现 。 也 可 使 用 PID 控制 的 硬件 单元 (模块 ) 实现 。 

其 它 控制 ， 如 模糊 控制 ， 它 的 输出 按 其 与 输入 对 应 的 模糊 关系 确定 。 欧 姆 龙 、 西 门 子 的 
PLC 就 有 模糊 控制 单元 ， 可 用 以 实现 这 种 控制 。 

单 回 路 反馈 控制 简单 ， 易 于 调整 、 投 运 ， 适 用 于 纯 汪 后 和 惯性 较 小 、 负 荷 和 干扰 变化 比 
较 平缓 的 系统 的 控制 。 

2. 串 级 控制 

它 有 主 、 辅 两 个 控制 回路 ， 主 回路 与 辅 回路 ， 如 图 4-4 所 示 。 从 图 4-4 中 可 知 ， 它 的 主 
回路 的 设 定 值 按 要 求 给 定 ， 其 输出 不 直接 用 以 推动 执行 器 ， 而 用 作 辅 调节 器 设 定 值 。 辅 调节 
器 的 输出 才 用 以 推动 执行 器 。 
























































Tel Ba 
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辅 回路 
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图 4-4 串 级 控制 


图 4-5 说 明 单 回路 控制 与 串 级 控制 的 区 别 。 图 4- Sa 为 单 回 路 控制 ， 控 制 量 为 炉 温 9， 测 
出 的 炉 温 经 变 送 器 变换 后 ， 送 调节 器 T， 调 节 器 的 输出 直接 控制 调节 了 阀 的 开 度 ， 从 而 控制 送 
入 加 热 炉 中 的 燃油 量 。 这 个 系统 虽 较 简单 ， 但 燃油 压力 的 波动 将 影响 炉 温 变化 。 特 别 是 燃 
的 压力 波动 值 大 且 频 繁 时 ， 炉 温 的 波动 更 大 。 

而 图 4-5b 为 串 级 控制 ， 就 是 要 解决 这 个 压力 波动 对 炉 温 的 干扰 。 它 先 构成 一 个 压力 控 
制 回路 。 用 辅 调 节 器 G， 去 克服 燃油 压力 波动 对 流量 的 影响 。 主 调节 器 则 按 设 定 值 的 要 求 ， 
依 炉 温 确 定 应 给 的 燃油 流量 。 

由 于 多 了 个 辅 回路 ， 可 使 所 控制 的 炉 温 免 受 或 少 受 燃油 压力 波动 的 干扰 ， 从 而 提高 系统 
的 控制 品质 。 
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a) 单 回路 控制 b) 串 级 控制 
图 4-5 单 回路 控制 与 串 级 控制 区 别 
1 、6 一 燃油 “2 一 调节 器 “3 一 变 送 器 4、11 一 加 热 炉 5、12 一 调节 阀 7 一 辅 变 送 器 
8 一 辅 调节 需 ”9 一 主 调节 器 “10 一 主 变 送 器 




















应 提醒 的 是 ， 这 里 调节 器 用 的 不 是 硬件 ， 而 是 软件 ， 是 PLC 程序 。 靠 运行 PLC 程序 实 
现 调节 器 的 控制 功能 。 

3. 前 馈 控 制 

图 4-6 所 示 为 前 馈 控 制 的 例子 。 它 是 按 扰动 进行 的 
开 环 控制 。 如 图 4-6 所 示 的 换 热 带 ， 加 热 的 物料 流入 量 
是 主要 的 干扰 因数 时 ， 可 用 如 图 4-6 所 示 的 办 法 ， 随 着 
进 料 的 变化 ， 通 过 前 饥 补 偿 器 ， 调 节 用 以 加 热 物料 的 蒸 
汽 流量 ， 从 而 控制 容器 的 温度 。 


























如 果 和 弄 清 物料 流量 对 温度 的 影响 规律 ， 可 做 到 系统 图 4-6 前 僻 控 制 例子 
的 误差 为 零 。 1 一 排水 “2 一 进 料 ”3 一 蒸汽 
4 一 出 料 “5 一 前 馈 补偿 装置 

















当然 ， 前 馈 与 反馈 控制 也 可 结合 起 来 进行 ， 以 得 有 到 
当然 ， 前 馈 E 结合 起 来 进行 ， 以 得 到 gun s 
ja 


上 

更 高 系统 的 控制 品质 。 

应 提醒 的 是 ， 这 里 的 前 馈 补偿 器 也 不 是 硬件 ， 而 是 软件 ， 也 是 PLC 程序 。 用 运行 PLC 
程序 实现 前 馈 补 偿 器 的 控制 功能 。 

4. 比值 控制 

在 生产 中 ， 有 时 要 求 若干 变量 间 保 持 一 定 的 比例 关系 ， 如 煤气 加 热 炉 ， 就 要 求 煤 气 与 空 
气 要 有 合适 的 比例 ， 即 空 燃 比 。 比 例 调节 天 就 是 要 保证 在 煤气 变化 的 同时 ， 空 气 也 要 有 相应 
的 变化 。 比 值 控制 有 开 环 、 闭 环 及 多 变量 比值 等 。 
4-7 所 示 为 开 环 比值 控制 。Q 的 流量 按 比例 k， 跟 随 流量 Q. 变化 。 
4-8 所 示 为 闭环 比值 控制 。Q, 的 流量 为 闭路 控制 。 它 的 设 定 值 为 kQ,。， 随 Q, 而 变 。 

















R| J 





























图 4-7 开 环 比值 控制 图 4-8 闭环 比值 控制 
1 一 变 送 器 ”2 一 比例 器 ”3 一 调节 病 1、5 一 变 送 器 “2 一 比例 器 ”3 一 调节 阀 ”4 一 调节 器 
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图 4-9 所 示 为 双 闭 环 控制 ， 两 个 回路 都 是 闭环 的 。 
Q, 调节 器 的 设 定 值 是 独立 的 ， 而 Q, 调节 器 的 设 定 值 由 
Q, 的 变 送 器 ， 经 比例 器 换算 后 给 出 。 这 种 空置 的 目的 是 
Q, 要 随 Q, 变 ， 以 保证 其 间 比 例 关系 不 变 。 

图 4- 10 所 示 为 多 值 比例 控制 。 这 里 画 出 两 个 闭环 控 
制 回路 。 它 们 的 调节 融 的 设 定 值 都 是 由 Q, 的 变 送 器 送 
出 、 经 比例 器 K K, 换算 后 确定 。 以 此 保证 Q Qi 图 4-9” 双 闭环 比值 控制 
Qu 之 间 的 比例 关系 。 1、5 一 变 送 器 “2 一 比例 器 

图 4-11 所 示 也 为 多 值 比例 控制 。 这 里 也 夯 出 两 个 闭 3 、4 一 调节 阀 6 、7 一 调节 器 
环 控制 回路 。Quw 调节 器 的 设 定 值 都 是 由 Q, 的 变 送 器 送 
出 、 经 比例 器 K, 换算 后 确定 。 而 Qu 调节 器 的 设 定 值 则 是 由 Qu 的 变 送 器 送出 、 经 比例 器 
K/K 换算 后 确定 。 它 是 用 从 变量 间 的 协调 ， 保 证 Q, 与 Qu 以 及 Qu Qr Z E AY Ee 
关系 。 
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图 4-10 多 值 比 例 控制 图 4-11 多 值 比 例 控制 男 例 





图 4-12 所 示 有 3 个 调节 回路 。 调 节 器 TT， 用 以 调节 炉 温 。 当 温度 变化 时 ， 它 改变 燃气 
调节 顺 的 设 定 值 。 进 而 改变 燃气 流量 Q。。 而 当 燃 气流 量 改变 时 ， 经 比例 融 K 也 改变 空气 调 
节 需 的 设 定 值 。 也 会 改变 空气 的 流量 Qu。 从 而 达到 当 温度 变化 时 ， 既 改变 燃气 ， 又 改变 空 
气 的 流量 ， 以 保证 炉 温 恒定 。 

图 4- 13 所 示 为 变 比 值 的 控制 回路 。 流 量 Q, 的 调节 器 的 设 定 值 由 乘法 器 给 定 。 乘 法 器 进 
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图 4-12 ”三 调节 回路 比值 控制 图 4-13 变 比值 控制 
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行 K(c) 5 Q, REZ, MK (c) 则 由 成 分 分 析 仪 测 出 成 分 值 e 后， 由 控制 器 A 把 其 与 设 
定 值 c, 比较 、 换 算得 出 。 这 种 控制 可 保证 不 同 的 流量 Q. 时 ， 将 有 不 同比 例 的 Q, 值 。 

应 提醒 的 是 ， 这 里 除 变 送 器 、 调 节 阀 之 外 ， 其 它 的 如 调节 器 、 比 利器 、 成 分 分 析 仪 、 乘 
法 器 等 均 为 软件 ， 为 PLC 程序 ， 通 过 运行 PLC 的 程序 实现 有 关 的 控制 功能 。 

5. 其 它 控制 

其 它 常用 的 控制 方法 还 有 均匀 控制 、 分 程控 制 、 多 冲 量 控制 等 。 

均匀 控制 用 于 连续 生产 的 过 程 中 。 目 的 是 保证 前 后 设备 间 的 物料 流动 能 得 以 平衡 ， 以 达 
到 均匀 生产 的 目的 。 

分 程控 制 用 于 有 不 同 工 况 的 生产 过 程 。 可 做 到 在 各 个 工 况 下 ， 都 能 实现 合适 的 控制 。 

多 冲 量 控制 用 于 有 多 个 相互 有 联系 的 被 控 对 象 ， 被 控 量 不 仅 与 控制 量 有 关 ， 还 与 其 它 变 
量 有 关 。 多 冲 量 控制 就 是 将 这 些 变量 组 合 起 来 ， 一 起 去 控制 控制 量 。 

此 外 ， 还 有 一 些 高 级 控制 ， 如 模糊 控制 、 专 家 控制 、 最 优 控制 、 自 适应 控制 、 自 学 习 控 
制 、 预 测控 制 及 复合 控制 等 。 

这 些 控制 也 都 可 用 PLC 予以 实现 。 
4.1.4 PLC 模拟 量 控制 特点 

用 PLC 实现 模拟 量 控制 有 3 个 基本 特点 : 一 是 有 误差 ;二 是 断 续 的 ; 三 是 有 时 延 。 

1. 误差 

PLC 只 能 处 理 数字 量 ， 而 要 用 它 控 制 模 拟 量 ， 必 须 先 对 这 些 模拟 量 要 进行 量化 。 即 求 
出 与 实际 的 模拟 量 最 接近 的 数字 量 。 

正 是 要 量化 ， 所 以 量化 后 的 值 与 模拟 量 的 原 值 总 是 有 差异 的 。 即 存在 误差 。 但 这 个 误差 
是 可 控 的 。 办 法 靠 选用 合适 的 模 入 、 摸 出 模块 的 位 数 。 如 用 的 是 8 位 模拟 量 输入 模块 ， 其 量 
化 的 值 只 能 是 0~255 (十 六 进 制 FF) 之 间 的 整数 。 故 其 分 辩 率 为 /256。 如 用 的 是 12 位 模 
拟 量 输入 模块 ， 其 量化 的 值 只 能 是 0~4095 (十 六 进 制 FFF) 之 间 的 整数 。 故 其 分 辩 率 为 1/ 
4096。 如 果 选 的 位 数 多 ， 分 辩 率 高 ， 精 度 也 高 。 但 位 数 多 ， 模 块 也 贵 。 高 过 16 位 时 ， 还 要 
用 双 字 指令 处 理 ， 这 也 将 多 增加 资源 开销 与 处 理 时 间 。 

误差 可 得 到 控制 是 一 个 重要 的 优点 。 历 史上 出 现 用 数字 计算 机 代替 模拟 计算 机 ， 正 是 前 
者 的 误差 是 可 控 的 。 靠 模拟 控制 的 金属 切削 机 床 被 数控 机 床 所 代替 ， 原 因 之 一 也 与 这 有 关 。 
所 以 ， 这 里 量化 后 有 误差 可 能 还 是 它 的 优点 。 

只 是 这 里 也 有 一 个 合理 的 “ 度 ”， 应 在 保证 精度 的 要 求 下 ， 力 争 减少 位 数 。 

2. 断 续 

模拟 量 本 身 变 化 总 是 连续 的 。 但 PLC 系统 的 对 它 “ 采 样 ”( 即 取 值 ) 则 是 按 一 定时 间 
间隔 进行 的 。 只 在 采样 的 瞬间 才能 代表 当时 的 模拟 量 ， 其 它 时 刻 的 模拟 量 值 它 不 代表 。 

同 理 ， 模 拟 量 输出 也 是 断 续 的 。 因 为 也 只 是 在 PLC 输出 刷新 时 ， 模 出 模块 或 输出 点 才 
把 控制 信号 送 给 系统 并 控制 系统 。 

这 个 断 续 说 明 ， 只 是 在 1⁄O 刷新 期 间 才 相当 于 它 的 采样 开关 合 上 ， 系 统 是 闭合 的 。 其 它 
较 长 的 时 间 是 用 在 PLC 运行 程序 、 对 采集 到 的 数据 进行 处 理 。 而 这 期 间 系统 闭环 是 断 开 的 。 
可 知 ，PLC 模拟 量 控制 系统 是 典型 的 采样 控制 系统 。 

为 了 保证 采样 信号 能 较 少 失真 地 恢复 为 原来 的 连续 信号 ， 根 据 采 样 定理 ， 采 样 频率 一 般 
应 大 或 等 于 系统 最 大 频率 的 两 倍 。 最 大 频率 是 系统 幅 频 特性 上 幅 值 为 零 时 的 频率 。 

















































































































261 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


3. 时 延 

实际 系统 本 身 的 惯性 以 及 动作 传递 也 有 个 过 程 ， 有 一 定时 延 。 用 PLC 进行 控制 ， 采 样 、 
言 息 处 理 及 控制 输出 也 有 个 过 程 ， 更 有 时 延 。 在 实施 一 个 新 一 轮 的 控制 作用 之 后 ， 不 能 指望 
立即 就 会 有 所 反应 。 所 以 ,不 能 因 一 时 未 得 到 所 期 望 的 反应 ， 就 一 味 地 改变 控制 作用 。 那 
样 ， 很 可 能 使 系统 出 现 不 稳定 。 再 如 ,用 PID 控制 其 运算 间隔 时 间 不 能 太 短 。 如 无 特殊 措 
施 ， 其 间隔 起 码 要 大 于 程序 的 扫描 周期 。 

以 上 3 个 特点 ， 在 确定 控制 算法 、 设 计 控 制程 序 及 选 定 控 制 参 数 时 是 必须 考虑 的 。 
4.1.5 PLC 模拟 量 控制 要 求 及 性 能 指标 

1. 要 求 

一 般 讲 ， 对 PLC 模拟 量 控制 系统 的 要 求 都 是 看 在 某 种 典型 输入 信号 作用 下 ， 其 被 控 量 
变化 的 过 程 。 例 如 自动 调节 系统 ， 就 是 看 扰动 作用 引起 被 控 量 变化 的 过 程 ， 随 动 系统 就 是 看 
被 控 量 ， 如 何 克 服 扰动 影响 ,跟随 给 定量 的 变化 而 变化 的 过 程 。 对 每 类 系统 被 控 量变 化 过 程 
的 共同 要 求 是 稳定 性 、 快 速 性 和 准确 性 ， 即 稳 、 准 、 快 。 

(1) 稳定 性 

稳定 性 一 般 指 系统 的 被 控 量 一 旦 偏离 期 望 值 ， 则 应 随时 间 的 增长 逐渐 减 小 或 趋 于 零 。 对 
于 稳定 的 自动 调节 系统 ， 其 被 控 量 因 扰 动 而 偏离 期 望 值 后 ， 经 过 一 个 过 渡 时 间 ， 应 恢复 到 原 
来 的 期 望 值 ， 对 于 稳定 的 随 动 系统 ， 被 控 量 应 能 跟踪 给 定量 的 变化 而 变化 。 反 之 ,不 稳定 的 
控制 系统 ， 其 被 控 量 偏离 期 望 值 后 ， 将 随时 间 的 增长 而 越 来 越 偏离 期 望 值 。 

所 以 ,稳定 性 是 保证 控制 系统 正常 工作 的 先决 条 件 。 稳 定 是 所 有 控制 系统 首先 要 满足 的 
要 求 。 不 稳定 ， 被 调节 量 老 是 变化 不 定 ， 以 至 于 产生 震荡 ， 那 是 绝对 不 允许 的 。 

(2) 准确 性 

准确 性 是 指 当 过 渡 过 程 结 束 后 ， 被 控 量 的 稳 态 值 与 期 望 (AE) 值 一 致 性 。 实 际 上 ， 
由 于 系统 结构 、 外 作用 形式 以 及 摩擦 、 间 际 等 非 线 性 因素 的 有 影响， 以 及 受 模拟 量 控 制 与 数字 
量 相互 转换 分 辨 率 的 限制 ,被 控 量 的 稳 态 值 与 期 望 值 之 间 总 会 有 误差 ， 称 为 稳 态 误差 。 在 实 
际 上 ， 完 全 没有 这 个 误差 是 不 可 能 的 。 

这 个 稳 态 误差 小 ， 则 精度 高 。 使 这 个 误差 应 尽 可 能 小 ， 这 是 对 控制 的 基本 要 求 。 精 度 当 
然 越 高 越 好 ， 但 也 要 有 个 合适 的 “ 度 ”。 一般 讲 ， 合 乎 要 求 也 就 可 以 了 。 

(3) 快速 性 

除了 稳定 性 、 准 确 性 ， 在 多 数 情 况 下 ， 还 对 过 渡 过 程 的 形式 和 快慢 要 有 要 求 ， 一 般 称 之 
为 动态 性 能 。 例 如 ， 对 用 于 稳定 的 高 射 炮 射 角 随 动 系 统 ， 虽 然 炮 身 最 终 能 跟踪 目标 ， 但 如 果 
目标 变动 迅速 ， 而 炮 身 跟踪 目标 所 需 过 渡 过 程 时 间 过 长 ， 就 不 可 能 击 中 目标 ; 对 用 于 稳定 的 
飞机 自动 驾驶 仪 系统 ， 当 飞机 受 阵风 扰动 而 偏离 预定 航线 时 ， 具 有 自动 使 飞机 恢复 预定 航线 
的 能 力 ， 但 在 恢复 过 程 中 ， 如 果 机 身 摇晃 幅度 过 大 ， 或 恢复 速度 过 快 ， 就 会 使 乘员 感到 不 
适 ; 函数 记录 仪 记 录 输 入 电压 时 ， 如 果 记 录 笔 移动 很 慢 或 摆动 幅度 过 大 ， 不 仅 使 记录 曲线 失 
真 ， 而 且 还 会 损坏 记录 笔 ,或 使 电器 元 件 承 受过 电压 。 

总 之 ,快速 性 是 指 系统 实际 值 偏离 要 求 ( 设 定 ) 值 时 ， 系 统 能 很 快 ( 过渡 时 间 短 ) 而 
又 平稳 (无 振荡 ， 或 振荡 幅度 小 、 次 数 少 ) 地 回 到 设 定 值 。 

2. 模拟 量 控制 指标 

上 述 模拟 量 控制 要 求 可 用 控制 指标 做 量化 衡量 。 这 些 指标 有 时 域 指标 、 频 域 指标 及 积 4 
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第 4 章 “模拟 量 控制 程序 设计 Sos 
指标 。 具 体 指标 可 参阅 有 关 介绍 。 
4.2 PLC 模拟 量 输入 及 输出 


4.2.1 模拟 量 输入 

1. 用 模拟 量 输入 单元 输入 模拟 量 

把 模拟 量 输入 给 PLC 最 简单 的 方法 是 用 模拟 量 输入 单元 (模块 ) ， 简 称 AD 单元 。 它 不 
仅 可 完成 从 模拟 量 到 数字 量 的 转换 ， 有 的 还 可 作 相 应 处 理 ， 如 滤波 、 求 平均 值 、 保 持 峰 值 、 
按 比 例 转 换 等 。 

模拟 量 一 般 指标 准 电信 号 ， 即 电流 或 电压 。 电 流 为 4~20mA。 电 压 为 0~10V, 或 1~ 
5V, 或 t10V 等 。 具 体 是 什么 ， 又 是 多 少 ， 可 依 型 号 情况 及 设 定 开关 设 定 。 

转换 后 的 数字 量 可 以 为 二 进 制 8 位 、10 位 、12 位 、16 位 或 更 高 。 对 应 的 分 状 率 分 别 为 
量程 的 1/255、1/1023、1/4095 及 1/32767， 或 更 小 。 分 辨 率 高 精度 也 高 。 大 、 中 型 机 的 ， 
精度 高 ， 多 为 12 位 ， 小 型 机 差点 ,不 少 为 8 位 。 

AD 自身 有 输入 电路 、 多 路 选择 器 、A/D 转换 器 、 范 围 选择 器 、 光 电 夺 合 器 、CPU、 内 
存 、 看 门 狗 定时 器 、 电 源 及 总 线 接口 。 它 可 接 电流 信号 ， 也 可 接 电 压 信号 。 

一 个 AD 单元 一 般 只 有 一 个 A/D 转换 器 。 但 有 了 多 路 选择 器 的 依次 切换 ， 则 可 实现 多 
路 模拟 信号 处 理 。 转 换 后 再 经 光 耦 器 转 储 到 它 自 身 的 内 存 中 。 这 样 做 当然 要 耽误 一 些 时 间 ， 
但 节省 了 器 件 与 空间 。 算 是 以 时 间 换 取 空 间 。 

有 的 AD 单元 可 在 存储 之 前 进行 相应 的 处 理 ， 处 理 后 才 存 。 存 储 后 的 数据 ， 再 经 PLC 的 
O 总 线 接口 ， 在 PLCLZO 刷新 或 通过 执行 相应 指令 (AJE = PLC) 时 ， 被 谈 入 到 PLC 
内 部 继电器 或 1⁄O 继电器 的 相应 通道 中 。 

由 于 这 里 用 有 光 耦 器 ， 故 与 普通 的 IO 单元 一 样 ， 抗 干扰 的 能 力也 很 强 。 但 有 的 公司 为 
了 降低 成 本 ， 也 生产 无 隔离 的 AD 单元 。 当 然 ， 它 抗 干扰 能 力也 差 了 。 

常用 的 AD 单元 有 4 路 、8 路 的 ， 还 有 多 达 16 的 。 也 有 少 的 只 有 1 路 、2 路 的 。 

(1) AD 单元 性 能 

主要 有 如 下 5 项 : 

1) 模拟 量规 格 : 指 可 接受 或 可 输出 的 标准 电流 或 标准 电压 的 规格 ， 一 般 规 格 越 多 越 
好 ， 便 于 选用 。 

2) 数字 量 位 数 : 指 转换 后 的 数字 量 ， 用 多 少 位 二 进 制 数 表达 ， 位 多 的 好 ， 精 度 高 。 

3) 转换 路 数 : 指 可 实现 多 少 路 的 模拟 量 转换 ， 路 多 的 好 ， 可 处 理 多 路 信和 号。 

4) 转换 时 间 : 指 实现 一 次 模拟 量 转换 的 时 间 ， 时 间 越 短 越 好 。 

5) 功能 : 指 除 了 实现 数 模 转换 时 的 一 些 附 加 功能 ， 有 的 还 有 标定 (Scaling), PE 
(Mean). 、 峰 值 (Peak Vaule) KFJ (Square Root) 功能 。 其 含义 可 参见 有 关 说 明 。 当 然 ， 
如 果 使 用 AD 模块 没有 上 述 功能 ， 而 实际 又 需要 时 ， 也 可 用 程序 实现 。 只 是 ， 这 时 要 占用 
PLC CPU 及 内 存 的 资源 ， 同 时 还 要 增加 程序 扫描 时 间 。 

(2) AD 单元 使 用 

有 如 下 3 点 : 

1) 要 选用 性 能 合适 的 单元 ， 既 要 与 PLC 的 型 号 相当 ， 规 格 、 功 能 也 要 一 致 ， 而 且 配套 
的 附件 或 装置 也 要 选 好 。 
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2) 要 按 要 求 接线 ， 端 子 上 都 有 标明 。 用 电压 信号 只 能 接 电压 端 ; 用 电流 信和 号 只 能 接 电 
流 端 。 接 线 要 注意 屏蔽 ， 以 减少 干扰 。 

3) 要 做 好 有 关 设 定 。 有 硬 设 定 及 软 设 定 。 硬 设 定 用 DP 开关 ， 软 设 定 则 用 存储 区 ， 或 
运行 相应 的 初始 化 PLC 程序 。 做 了 设 定 ， 才 能 确定 要 使 用 哪些 功能 ， 选 用 什么 样 的 数据 转 
换 ， 数 据 存储 于 什么 单元 。 总 之 ,没有 进行 必要 的 设 定 ， 如 同 没 有 接 好 线 一 样 ， 单 元 也 是 不 
能 使 用 的 。 

2. 用 其 它 模 拟 量 处 理 模 块 输入 模拟 量 

随 着 PLC 模拟 量 控制 应 用 的 增多 ， 还 有 可 进行 温度 检测 、 流 量 检测 、 称 重 检测 等 模拟 
量 输 入 单元 。 可 把 检测 这 些 物理 量 的 传感器 接 入 这 些 单元 ， 不 用 变 送 器 ， 即 可 直接 实现 这 些 
物理 量 到 数字 量 间 的 转换 。 有 了 这 些 模块 ， 对 这 些 模 拟 量 的 检测 就 更 方便 了 。 

再 就 是 还 有 种 种 某 个 物理 量 控制 单元 ， 不 仅 能 检测 这 些 物理 量 ， 而 且 ， 还 可 按 一 定 算 法 
产生 模拟 量 输出 ， 不 通过 PLC 的 CPU 就 可 实现 对 控制 对 象 的 控制 。 如 PID 控制、 模糊 控制 
单元 就 是 这 样 。 再 如 温度 控制 单元 ， 实 质 上 ， 它 就 是 挂 接 在 PLC 上 的 一 块 温度 控制 表 。 这 
时 ，PLC 的 作用 只 是 与 其 交换 数据 与 实施 必要 的 监控 。 

3. 用 高 速 计数 输入 点 或 模块 输入 

由 于 脉冲 技术 的 进步 ， 模拟 量 也 可 很 方便 地 转换 为 脉冲 量 。 所 以 也 可 用 采集 脉冲 量 的 方 
法 输入 模拟 量 。 具 体 方 法 上 一 章 已 有 介绍 。 

4.2.2 模拟 量 输出 

1. 用 开关 量 ON/OFF 比值 控制 输出 

改变 开关 量 ONXOFF 比例 ， 进 而 用 这 个 开关 量 去 控制 模拟 量 ， 是 模拟 量 控制 输出 的 最 
简单 的 办 法 。 如 图 4-14 所 示 ， 输 出 的 为 某 开 关 量 ， 改 变 输出 周期 ， 即 可 调整 这 个 输出 点 
ON/OFF 的 时 间 比 例 。 如 电源 通过 这 个 触 点 ， 加 载 到 某 模拟 量 控 制 对 象 ， 则 这 个 对 象 所 接收 
的 能 量 将 与 这 个 ON/OFF 比例 相关 。 显 然 ， 这 里 改变 输出 周期 ， 即 控制 了 相关 的 模拟 量 。 
图 4-15 所 示 为 实现 这 个 算法 的 四 种 PLC 的 工作 周期 
梯形 图 程序 。 它 各 都 用 了 两 个 定时 器 ， 一 个 控制 g Limas 
工作 周期 (图 4-15d 为 Cycle) ， 另 一 个 控制 输出 







































































































































































































































































时 间 
gg 4-15d 为 tOut) 。 当 “输出 周期 ”小 
m D i A ). — Ta i 1 医 图 4-14 ON/OFF 时 间 比 例 输出 
工作 周期 ”时 ， 部 分 时 间 有 输出 ; 当 “ 输 出 周 
期 ”大 于 或 等 于 “工作 周期 ”时 ， 全 部 时 间 都 有 输出 。 
Tcycle 
工作 TIM050 工作 T50 T50 work Teycle.Q TON 
l | J 工作 T50 工作 周期 /| W Q 
/ 5 | | IN TON | CBS al Cn E 
工作 周期 工作 周期 -PT 输出 T51 T50 输出 周期 Tout 
输出 T51 T50 T51 | 
人 ( T51 ) work Tcycle.Q Tcycle.Q TON 
adala y TRE} | i —/H INTON | + l, / co Š 
051 输出 周期 4PT T50 Tl ttOut a ET] 
输出 周期 T50 T 输出 | tt CR) Teycle.Q ToutQ Out 
TIM050 TIM051 4H Vm ) | 输出 中 ( ) 
/l 输出 | Out 
输出 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC d) 和 利 时 PLC 


Kl 4-15 ON/OFF 时 间 比 例 输出 程序 
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这 个 方法 不 用 模拟 量 输出 模块 ， 即 可 实现 模拟 量 控制 输出 控制 。 不 足 的 是 ， 这 个 方法 的 
控制 输出 是 断 续 的 ， 系 统 接收 的 功率 有 波动 ， 不 很 均匀 。 如 系统 惯性 较 大 ( 它 对 波动 有 渡 
波 作用 ) ， 或 要 求 不 高 ， 容 许 不 大 的 波动 时 ， 还 是 可 用 的 。 而 为 了 减少 波动 ， 也 可 缩短 工作 
周期 。 但 要 使 用 晶闸管 输出 点 。 

2. 用 高 速 计数 模块 或 输出 点 输出 

用 高 速 计数 模块 或 输出 点 主要 输出 可 调制 脉冲 宽度 的 脉冲 。 进 而 得 到 不 同 的 输出 值 。 具 
体 脉 冲 输出 方法 ， 上 一 章 已 有 介绍 。 

3. 用 模拟 量 输出 单元 控制 输出 

(1) DA 单元 概述 

为 使 所 控制 的 模拟 量 能 连续 地 、 无 波动 的 变化 ， 最 好 的 办 法 是 用 模拟 量 输出 单元 ( 模 
块 )。 它 是 把 数字 量 转换 成 模拟 量 的 PLC 工作 单元 ， 简 称 DA 单元 。 多 数 PLC 的 DA 单元 是 
单独 的 模块 ， 但 也 有 集成 到 CPU 模块 中 的 。 

转换 前 的 数字 量 可 以 为 二 进 制 8 位 、10 位 、12 位 、16 位 或 更 高 。 对 应 的 分 辩 率 分 别 为 
量程 的 1/255、1/1023、1/4095 及 1/32767， 或 更 小 。 分 辩 率 高 精度 也 高 。 

转换 后 的 模拟 量 都 是 标准 电信 号 一 一 电流 或 电压 。 电 流 为 4~20mA。 电 压 为 0~10V, 或 
1~5V, 或 t10V 等 。 具 体 是 什么 ， 又 是 多 少 ， 可 依 型 号 情况 及 设 定 开关 设 定 。 

模拟 量 输出 单元 在 PLC LO 刷新 时 ， 通 过 IO 总 线 接口 ， 从 总 线 上 读 出 PLC IO 继电器 
或 内 部 继电器 指定 通道 的 内 容 ， 并 存 于 自身 的 内 存 中 ; 再 经 光 耦 器 传送 到 各 输出 电路 的 存储 
区 ; 再 分 别 经 D/A 转换 向 外 或 输出 电流 ， 或 输出 电压 。 

由 于 也 用 了 交 耦 器 ， 其 抗 干扰 能 力也 很 强 。 

DA 单元 有 2 路 的 ,还 有 4 路 、8 路 的 ， 少 的 只 有 1 路 。 

有 的 模拟 量 输出 单元 还 有 一 些 特殊 功能 ， 即 : 输出 限定 (Out Limit) 、 输 出 限定 报警 
(Out Limit Alarm) 及 脉冲 输出 (Pulse Output) 。 其 含义 为 : 

1) 输出 限定 : 可 设 定 输出 的 限定 使 能 ， 并 设置 具体 的 上 限 与 下 限 值 。 有 了 限定 ， 输 出 
将 只 能 在 限定 值 间 变化 ， 设 定 值 超过 上 限 ， 实 际 只 能 为 上 限 ; 低 过 下 限 也 类 似 。 

2) 输出 限定 报警 : 可 设 定 超 限定 具有 报警 的 功能 并 设置 它 的 相应 报警 值 。 若 做 了 设 
， 则 ; 
上 限 报 警 ON: 模 出 三 模 出 限定 报警 上 限 

OFF: 模 出 < 模 出 限定 报警 上 限 - 死 区 宽 
下 限 报警 ON: 模 出 < 模 出 限定 报警 下 限 

OFF: 模 出 > 模 出 限定 报警 下 限 + 死 区 宽 
3) 脉冲 输出 : 可 设 脉 冲 输出 使 能 ， 进 而 设 脉冲 周期 及 输出 点 。 若 做 了 设 定 ， 其 脉冲 充 
填 系 数 ( 占 空 比 ) 与 相应 的 模 出 量 成 比例 。 即 

占 空 比 =x/FFFx100% 

这 里 ，x 为 输出 通道 的 内 容 ， 十 六 进 制 数 ，FFF 为 十 六 进 制 数 。 

(2) DA 单元 使 用 

1) 要 选用 性 能 合适 的 单元 。 要 选 性 能 合适 的 单元 ， 既 要 与 PLC 的 型 号 相当 ， 规 格 、 功 
能 也 要 一 致 ， 而 且 配 套 的 附件 或 装置 也 要 选 好 。 
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2) 要 按 要 求 接线 ， 端 子 上 都 有 标明 。 用 电压 信号 ， 只 能 接 电 压 端 ; 用 电流 信号 只 能 接 
电流 端 。 接 线 要 注意 屏蔽 ， 以 减少 干扰 。 

3) 要 做 好 有 关 设 定 ， 有 硬 设 定 及 软 设 定 。 硬 设 定 用 DP 开关 ， 软 设 定 则 用 存储 区 ， 或 
运行 相应 的 初始 化 PLC 程序 。 做 了 设 定 ， 才 能 确定 要 使 用 哪些 功能 ， 选 用 什么 样 的 数据 转 
换 ， 数 据 存储 于 什么 单元 等 。 总 之 ， 没 有 进行 必要 的 设 定 ， 如 同 没 有 接 好 线 一 样 ， 单 元 也 是 
不 能 使 用 的 。 

4.2.3 模拟 量 模块 访问 与 数据 处 理 

多 数 PLC 模拟 量 输入 、 输 出 模块 都 有 自己 实际 地 址 ， 一 般 按 这 样 地 址 都 可 对 其 进行 读 
写 访问 。 但 有 的 还 需 考虑 如 下 问题 . 

1. 数据 格式 

一 般 讲 ， 模 拟 量 输入 、 输 出 都 使 用 二 进 制 数 ， 有 的 还 可 带 符号 位 。 有 8 位 、12 位 、16 位 
或 更 多 。 但 有 的 可 自动 转换 为 BCD 码 。 有 的 一 个 地 址 字 存 了 两 路 的 数据 ， 如 欧姆 龙 CPMIA 的 
模拟 量 输入 单元 。 还 有 的 一 个 字 虽 存放 一 路 数据 ,但 最 低 的 3 位 不 用 ， 如 S7-200 的 EM231 
(模拟 量 输入 ) EM235 (模拟 量 输出 ) 模块 ， 实 际 数据 是 左 端 对 齐 ， 存 在 模拟 量 输入 、 输 出 
地 址 字 的 高 12 或 13 位 之 间 ， 最 高 ( 左 ) 位 是 符号 位 。 为 此 ， 如 使 用 这 样 的 模拟 量 输入 单元 ， 
用 数据 读 和 人 后， 要 先 做 处 理 ， 然 后 才 可 使 用 ， 如 使 用 这 样 的 模拟 量 输出 单元 ， 写 数据 写 出 前 ， 
要 先进 行 处 理 ， 然 后 才 可 写 出 。 具 体 细节 一 定 要 按 有 关 模 块 的 说 明 书 操作 。 

2. 访问 方法 

对 模拟 量 输入 、 输 出 模块 数据 〈 有 的 称 缓冲 存储 区 ) 区 的 访问 ， 多 数 PLC 使 用 任何 数 
据 处 理 指令 ， 如 传送 (MOV) 、 数 据 运算 (ADD. SUB 等 ) 指令 ， 都 可 直接 实现 。 但 有 的 
PLC, W= FX 机 只 能 使 用 特定 指令 才能 访问 。 其 特定 指令 有 : FROM. DPRO ( 读 ) TO. 
DTO (5) 两 种 。 有 的 模块 使 用 RD3R (G), WD3R (5) 指令 。 如 要 使 用 输入 的 模拟 量 ， 
则 先 要 用 这 里 特定 读 指令 ， 把 缓冲 存储 区 的 数据 读 到 指定 数据 区 中 ， 然 后 再 使 用 这 指定 的 数 
据 区 (等 于 使 用 相应 的 模拟 量 ); 如 要 控制 输出 的 模拟 量 ， 则 先 要 把 数据 写 到 指定 的 数据 
区 ， 然 后 用 这 里 的 特定 写 指令 ， 把 指定 数据 区 的 数据 写 给 缓冲 存储 区 。 显 然 ， 这 样 处 理 要 麻 
烦 些 ， 也 增加 了 处 理 时 间 。 不 过 ， 它 的 新 型 机 有 的 情况 已 有 改变 ， 也 可 直接 访问 了 。 

它 的 FROM. TO 指令 简介 如 下 ; 

FROM 指令 : 

其 格式 如 图 4- 16 所 示 。 

图 中 ，nl 为 模拟 量 输入 、 输 出 模块 的 起 始 ZO 号 
















































































(二 进位 制 16 位 ) n2 为 被 读 取 数据 的 起 始 地 址 (二 一 FROM | w | 2 | @ | = 
进位 制 16 位 ) ，GD) 代 表 存 储 被 读数 据 的 软 元 件 的 起 始 图 4.16 FROM 指令 


地 址 (二 进位 制 16/32 位 ) ; n3 为 被 读数 据 的 数量 
(1 到 6144) 。 

当 执行 条 件 满足 ， 执 行 本 指令 ， 将 使 模块 的 缓冲 存储 器 中 ， 从 由 n2 指定 的 地 址 开始 ， 
读 取 n3 个 字 的 数据 ， 然 后 存 人 从 人 @) 指 定 的 软 元 件 开始 的 区 域 中 。 

本 指令 可 加 前 、 后 缀 。 如 前 加 D ， 为 双 字 指令 ; 如 后 加 了 ， 为 微分 执行 。 

使 用 例 : 图 4- 17a 所 示 为 读 缓 冲 存储 区 梯形 图 程序 ，4- 17b 为 Q68ADYV 模拟 量 输入 模块 
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TE Q 型 PLC CPU 机 架 上 安装 的 简 图 。 此 程序 的 功能 是 : 当 X000 ON， 执 行 FROM 指令 ， 把 
模块 VO 地 址 为 4 的 模块 ， 从 图 4.17 可 知 ， 即 Q68ADV 模拟 量 输入 模块 的 缓冲 存储 区 起 始 
地 址 为 10 的 字 ， 读 一 个 字 ， 送 DO 中 。 按 Q68ADYV 模拟 量 输入 模块 的 说 明 书 指明 ， 这 缓冲 
存储 区 10， 即 为 该 模拟 量 通 道 1。 











X000 





















































> elo [FROM H4 K10 DO K1 
EN PERTY 
s w ÇQ | EQ | 68 eR a) 读 梯形 图 程序 
m x x x x A 41 Y Y 
=m 6 ll 1 10 10 D p|10f10 X000 
iy [ TOP H4 KO K3 K1 y 
ni au na a u ka an Éi c) 写 梯形 图 程序 (1) 
XOOOF X001F X002F X003F 004F Y006F Y007F Y008F X000 
| 一 [DTOP H4 K41 KO Ki 
IO 起 始 地 址 ,用 前 三 位 , 即 K4 或 H4 m 
b) Q68ADV 模 块 I/O 号 d) 写 梯形 图 程序 (2) 














图 4-17 FROM 指令 使 用 实例 











TO 指令 

其 格式 如 图 4- 18 所 示 。 

图 中 ，nl 为 模拟 量 输入 、 输 出 模块 的 起 始 IO 号 (二 | AEN OE 
进位 制 16 位 ) ; n2 为 被 写 出 数据 的 起 始 地 址 (二 进位 制 16 
位 ); 是 存储 被 写 数据 的 软 元 件 的 起 始 地 址 (二 进位 制 EEAO 
16/32 位 ) ; n3 为 被 写 数 据 的 数量 (1~6144) 。 

当 执 行 条 件 满足 ， 执 行 本 指令 ， 该 指令 从 GS) 指定 的 软 元 件 开始 的 区 域 ， 将 n3 个 字 的 数 
据 ， 写 给 nl 模块 ， n2 的 缓冲 存储 器 中 。 

本 指令 也 可 加 前 、 后 级 。 如 前 加 D， 为 双 字 指令 ;如 后 加 P 了 ， 为 微分 执行 。 

使 用 例 : 图 4-17c 所 示 为 写 绥 冲 存储 区 梯形 图 程序 ， 当 X000 ON， 微 分 执行 TO 指令 ， 
把 常数 0， 写 给 模块 O 地 址 为 4 的 模块 ， 从 图 知 即 Q68ADV 模拟 量 输入 模块 的 缓冲 存储 区 
起 始 地 址 为 0 的 字 。 

使 用 例 : 图 4- 17d 所 示 也 为 写 缓冲 存储 区 梯形 图 程序 ， 当 X000 ON， 微 分 执行 双 字 TO 
指令 ， 把 常数 0， 写 给 模块 VO 地 址 为 4 的 模块 ， 从 图 知 即 Q68ADV 模拟 量 输入 模块 的 缓冲 
存储 区 起 始 地 址 为 41、42 的 字 。 

这 两 个 写 程 序 都 是 用 作对 模拟 量 输入 模块 作 相 应 设 定 。 

提示 : = PLC 的 模拟 量 输出 、 输 出 模块 访问 指令 ,不 都 是 用 上 述 FROM. TO 指 
令 ， 如 FX 机 有 的 AD. DA 模块 用 RD3R、WD3R 指令 ， 而 有 的 新 机 型 、 或 模块 也 可 直接 
访问 。 有 具体 应 按说 明 书 规定 进行 操作 。 

对 于 和 利 时 LM 机 ， 在 访问 模拟 量 模块 之 前 ， 必 须 运 用 PowerPro 软件 进行 设 定 。 先 是 在 
PLC 硬件 配置 添加 该 模块 时 ， 在 基本 参数 栏 中 选 定 节 点 的 ID 号。 此后， 在 通道 参数 栏 中 ， 
确定 是 否 使 用 该 通道 ， 以 及 有 关 参 数 。 如 图 4-19a 所 示 ， 滤 波 系 数 (Filter_Factor) 设 为 1， 
含义 为 不 作 滤波 。 死 区 (Deadband) 也 可 在 最 大 、 最 小 值 之 间 选 定 。 如 配置 LM3311， 还 包 
括 断 路 检测 等 参数 。 最 后 ， 用 程序 使 能 AD 模块 。 为 此 ， 要 加 载 有 关 的 库 文件 。 如 LM 机 和 常 
用 的 AD 模块 ， 要 加 载 Hollysys_PLC_ANALOG. LIB 库 文 件 。 之 后 ， 要 执行 图 4- 19b 模块 使 能 
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程序 。 
El —PLC Configuration ~ 
emaon | em masr | 

外 一 | AT %00: O 

0 —QAT%0W0 Index | Name 

8 LM3310IWB 1 Fiter_Fattor | =|1 al 

a a 4080 enable Analog_IN ok 
— EN QA 
id |Address 
a) 模块 配置 b) 模块 使 能 程序 


图 4-19 模块 使 能 程序 


使 用 和 利 时 LM 机 的 DA 模块 情况 也 类 似 。 也 要 选 定 其 ID 号 、 有 关 参 数 、 加 载 有 关 的 
库 文件 。 之 后 ， 也 要 执行 该 模块 使 能 程序 。 最 后 才 可 用 实际 地 址 或 符号 地 址 ， 或 声明 与 实际 
地 址 关联 的 变量 对 其 进行 访问 。 

43 模拟 量 开 环 控制 

模拟 量 开 环 控制 的 类 型 较 多 ， 主 要 有 程序 控制 、 比 例 控 制 及 补偿 控制 等 。 
4.3.1 程序 控制 

程序 控制 是 指使 被 调节 量 按 预定 规律 变化 所 做 的 控制 。 这 预定 规律 可 根据 要 求 任意 
设计 。 

以 下 为 两 个 电动 机 速度 程序 控制 实例 。 在 使 用 时 ， 还 需 把 这 里 的 模拟 量 输出 做 功率 放 
大 ， 以 加 载 给 直流 电动 机 ， 或 用 输出 控制 变频 器 输出 频率 ， 用 变频 器 加 载 给 交流 电动 机 。 此 
输出 可 理解 为 0~5V 或 10V 电压 。 此 电压 高 ， 直 流 电 压 也 高 ， 或 变频 器 的 输出 频率 也 高 ; 用 
它 驱动 电动 机 时 ， 电 动机 的 转速 也 高 。 所 以 ， 控 制 此 数值 即 可 控制 电动 机 速度 。 

控制 要 求 如 图 4-20 所 示 ， 即 运动 部 件 先 作 等 加 速度 运动 ; 增 速 到 Max 值 时 ， 速 度 保持 
这 Max 值 ， 作 等 速 运动 ; 到 总 行程 “行程 快 到 ”后 ， 作 等 减速 度 运动 ; 减速 到 Min 值 后 ， 
速度 保持 Min 值 ， 作 等 速 运动 ， 直 到 行程 到 “行程 到 ”时 ， 运 动 停止 。 



































TFE 





= 
行程 快 到 行程 到 
图 4-20 运动 速度 与 行程 关系 
图 4-21 所 示 为 三 种 PLC 实现 这 个 控制 的 程序 。 


为 了 便于 说 明 ， 图 中 用 的 都 是 符号 地 址 ， 且 3 种 PLC 的 符号 明 均 相同 。 如 图 4-21 所 
示 ,“ 起 动 ” 信 号 ON 后 ,“ 运 行 ” 将 ON， 并 自 保持 。 这 时 ， 由 于 “ 减 小 ”OFF， 其 常 闭 触 
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起 动 停止 ”运行 
/一 人 ) 
运行 | 减 小 ”增加 
/一 人 ) 
T33 vwo 增加 | INC W 
起 动 ”停止 运行 | 门 上 < FENERol 2] 
|/ VW01IN OUT|- VWO 
运 休 Ti 增加 vwo 减 小 DEC W 
P 0 1s 增加 和 ENENOT 让 
=(310) -++(590)1 VWotN OUT- vwo | 起 动 ” 停止 
D0 D0 运行 MOV_W ( ”运行 H 
Max / ENEN O 
减 小 +0JN OUTLVwW0 | 运行 | 减 小 
ez @ 2) | svoo MULI Cm F 
po Do | EN ENo| 让 M8012 增加 
VWO-INI OUTHVW20 [<D100 MaxH| HINCP D100H 
运 和 +8 IN2 
/ MOV(02.1} MOV W 减 小 
如 NO | {>D100 MinH| HDECP D100 
Di ETIR 
VW20TN OUT 运行 
P_On | 输出 { RST D100 H 
MOV(02.D1 | 脉冲 输入 cl 
DO CU CTU M3000 
脉冲 输入 输出 运行 [WR3A K0 Kl D100 H 
“60H —J⁄ R (输出 ) 
D1 +32000 {PV 脉冲 输入 Y. H 
运行 城 小 运行 cl 城 小 
| H 620) >1-— ) 运行 
DI 行程 快 到 [ RST Cl H 
行程 快 到 cl 停止 
停止 >F ) 运行 
S0320) se 行程 到 a [> C1 行程 快 到 |-( 减 小 小 
D1 pi 
行程 到 i PION | 站 
ere >C1 ”行程 到 -A( 停止 jH 
a) 欧姆 龙 CJI1 机 b) 西门 子 S7-200 机 c) 三 蓉 FX2N 机 
图 4-21 电机 速度 控制 程序 





点 ON， 故 “增加 ”ON。 

“增加 ”ON， 且 D0 Q VW0 小 于 Max 时 ， 将 使 100ms 时 间 脉冲 作用 在 加 1 (图 4-214 为 
++， 图 4-21b、c 为 INC 指令 ) 十 六 进 制 数 运算 操作 上 ， 使 数据 存储 器 DO 或 VW0 每 经 
100ms， 加 1 一 次 。 而 此 DO 或 VWO 的 值 总 是 传送 给 “输出 "， 因 为 它 的 传送 条 件 总 是 P- 
ON. SMO. O 或 M8000， 均 为 常 ON 特殊 继电器 。 图 4-21a 用 的 都 是 十 六 进 制 数 ， 直 接 传送 ; 
图 4-21b 考虑 到 模拟 量 输出 为 “ 左 对 齐 ” ñ WER 8 (EK 3 位 ) 传送 ， 图 4-21c 则 根据 模 
拟 量 模块 访问 的 特点 ， 用 相应 访问 指令 传送 。 这 样 ， 由 于 DO Vwo 值 的 增 大 ,“ 输 出 ”也 
将 随 之 增 大 ， 因 而 ， 所 控制 部 件 的 速度 将 增 速 。 

当 D0 或 VW0 增 到 Max 值 时 ，D0 或 VW0 将 保持 Max 值 ， 不 再 增 大 。 这 时 ， 部 件 将 作 
等 速 运动 。 

当 部 件 运动 时 ， 将 产生 “脉冲 输入 ”信号 。 每 输入 一 个 脉冲 ， 对 于 图 4-21a 程序 ,将 
使 DI 加 1， 图 4-21b、c 则 使 增 计数 器 C1 加 1。 

当 D1 或 C1 增加 到 等 于 或 大 于 “行程 快 到 ” 值 时 ,“ 减 小 ”ON， 其 常 闭 触 点 将 使 “ 增 
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加 ”OFF。 同 时 ， 当 V0 或 VW0 大 于 Min 时 ， 将 使 100ms 时 间 脉 冲 作 用 在 减 1 (图 4-21a 为 
--, K 4-21b, c 为 DEC 指令 ) 十 六 进 制 数 运算 操作 上 ， 使 数据 存储 器 D0 或 Vwo 每 经 
100ms, W 1 一次。 这样， 由 于 D0 或 VW0 值 的 减 小 , “输出 ”也 将 随 之 减 小 ， 因 而 ， 所 控 
制 部 件 的 速度 将 减速 。 

当 DO 或 VW0 减 小 到 Min 值 时 ，D0 或 VW0 将 保持 Min 值 ， 不 再 减 小 。 这 时 ， 部 件 将 作 
等 速 运动 。 

当 运 动 到 “行程 到 ” 值 时 ,“ 停 止 ”ON ， 其 常 闭 触 点 将 使 “运行 ”OFF。D0、D1、C1 
或 VW0 回 到 0， 整 个 控制 完成 。 

另外 ,图 4-21la 的 P-0.1s、 图 4-21c 的 M8012 都 是 100ms 的 时 间 信 和 号。 而 图 4-21b 中 ， 
S7-200 无 此 特殊 继电器 ， 只 好 用 定时 器 T33 的 常 团 触 点 控制 自身 的 线圈 产生 此 信号 。 

应 指出 的 是 ， 本 例 的 开 环 控制 指 的 是 速度 控制 。 而 行程 控制 还 是 闭环 的 。 部 件 运动 行程 
用 脉冲 输入 反馈 。 如 果 运 动 速度 较 快 ， 脉 冲 频率 较 高 ， 还 可 用 高 速 计数 器 处 理 此 过 程 。 
4.3.2 比例 控制 

比例 控制 的 实例 见 图 4-22 。 它 可 使 流量 Q, 按 比例 kk， 跟 随 流 量 Q. 变化 。 






































































































































P_On 
41! MUL(32) ar Aol 
比例 系数 KK M: | Ana og OUT 
三 路 模拟 量 BCD 码 IIT IRD3A KO Kl DOH | Address 
ee SM0.0 MUL I WE MOVE 
| 模 出 通道 BCD 码 | EN ENO y [MUL 比例 系数 多 D0 D2 H [ Fa Fp) QW 
BING3) 
模 出 通道 BCD 和 | | 比 全 系数 K] IN1 OUT 模拟 量 输出。 [WRA KI KO D2H N ow 
模 出 通道 模拟 量 输入 LIN2 Q 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC d) 和 利 时 PLC 
图 4-22 比例 控制 梯形 图 程序 











从 图 4-22 知 ， 图 4-22a 的 “ 模 出 通道 ”的 BCD 码 值 为 “三 路 模拟 量 BCD 码 ” 与 “ 比 
例 系数 K” 的 乘积 。 再 转换 为 十 六 进 制 后 输出 给 “ 模 出 通道 ”， 即 可 使 “ 模 出 通道 ”控制 的 
模拟 量 ， 按 比例 系数 K， 随 “三 路 模拟 量 BCD 码 ”的 变化 而 变化 。 
图 4-22b 用 的 是 十 六 进 制 数 ， 只 要 “模拟 量 输入 ”“ 模 拟 量 输出 ”格式 相同 ， 无 须 转 
换 ， 则 把 “比例 系数 K” 与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 量 输 出 ”就 可 以 了 。 
图 4-22c 用 的 也 是 十 六 进 制 数 。 但 要 用 RD3A (有 的 模块 用 FROM 指令 ) 指令 先 从 模拟 
量 输入 模块 取得 “模拟 量 输入 ”数据 〈 存 于 D0) ， 把 “比例 系数 K” 与 D0 相 乘 ， 结 果 存 于 
D2。 再 用 WR3A (有 的 模块 用 TO 指令 ) 指令 把 D2 的 值 写 给 模拟 量 输出 模块 。 

图 4-22d 先是 使 能 模拟 量 输出 模块 。 接 着 只 要 WK (工作 ) ON， 则 把 “00” 的 值 ， 即 
上 述 流量 Qa 控制 值 传送 给 “%QW4” (模拟 量 输出 模块 ) 。 并 把 字 “00” 乘 以 上 上 后， 赋值 
给 “%QW6”( 男 一 模拟 量 输出 模块 )。 有 了 它 ， 也 可 使 “%QW6” 的 模拟 量 输出 将 为 “% 
QW4” 模 拟 量 输出 的 倍 。 

还 可 能 实现 多 值 比例 控制 。 图 4-23 为 与 其 对 应 的 梯形 图 程序 。 这 里 有 两 个 比例 器 K 
Ko, AHA E Q, 控制 ， 以 保证 实现 Qu = KXQ. Q= K,xQ, 的 比例 关系 

图 4-23a 的 “ 模 出 通道 1BCD 码 ”“ 模 出 通道 2BCD 码 ” 值 分 别 为 “三 路 模拟 量 BCD 
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aaa Analog OUT 
三 路 模拟 量 BCD 码 | M8000 ha. Q 
ËS1H3838 1BCDI5 | FFIRD3A KO KIDOH AOZ 
Analog OUT 
BIN@3) H |SM0.0 MUL I Analog 
模 出 通道 1BCD 码 1 | EN ENo—— H MUL 系数 Kl1 D0 D2H sss 
模 出 通道 1 I MOVE! 
比例 系数 K11IN1 OUT 上 模拟 量 输出 1 HWR3A KI K2 D2H Hool dow 
MULG2 T 模拟 量 输入 -IN2 T ó 
比例 系数 K2 MI 
三 路 模拟 量 BCD 码 MUL 1 HMUL 系数 K2 DO D41H K1- 广 %Qw6 
YY x- tN. 004 
模 出 通道 2BCD 码 EN ENO — = 
BING3) | 比例 系数 K2jIN1 OUT| 模 拟 量 给 出 -| {WR3A KI K3 D4} ET 
模 出 通道 2BCD 码 模拟 量 输入 -IN2 | 
模 出 通道 2 
A) KARPE b) 西门 子 PLC c) =#PLC d) 和 利 时 PLC 





图 4-23 多 值 比例 控制 梯形 图 程序 


码 ” 与 “比例 系数 K1” “比例 系 数 K2” 的 乘积 。 再 经 转换 为 十 六 进 制 数 ， 然 后 输出 给 “ 模 
出 通道 1”、“ 模 出 通道 2”， 即 可 使 “ 模 出 通道 1”“ 模 出 通道 2” 控 制 的 模拟 量 ， 按 比例 系 
数 K1、K2， 随 “三 路 模拟 量 BCD 码 ” 的 变化 而 变化 。 

图 4- 23b 用 的 都 是 十 六 进 制 数 ， 把 “比例 系数 K1” 与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 
量 输出 1”、 把 “比例 系数 K2” 与 “模拟 量 输入 ” 相 乘 ， 结 果 给 “模拟 量 输出 2” 就 可 以 了 。 

图 4-23c 用 的 也 是 十 六 进 制 数 。 但 也 要 用 RD3A (有 的 模块 用 FROM 指令 ) 指令 先 从 模 
拟 量 输入 模块 取得 “模拟 量 输入 ”数据 CEF D0) ， 把 “系数 K1” 与 D0 相 乘 ， 结 果 存 于 
D2、 把 “系数 K2” 与 D0 相 乘 ， 结 果 存 于 D4。 再 用 WR3A (有 的 模块 用 TO 指令 ) 指令 把 
D2、D4 的 值 指 写 给 模拟 量 不 同 的 输出 模块 。 

图 4-23d 先是 使 能 模拟 量 输出 模块 。 接 着 为 字 “00”， 即 上 述 流量 Qa 控制 值 传送 给 
“%QW4” (模拟 量 输出 模块 ) 。 并 把 字 “00” 乘 Kl 后 ， 赋 值 给 “%QW6” ( 另 一 模拟 量 输 
出 模块 ) ， 及 把 字 “00” 乘 K2 后 ， 赋 值 给 “%QW8” (又 另 一 模拟 量 输出 模块 )。 有 了 它 ， 
也 可 使 “%QW6”“%QW8” 的 模拟 量 输出 将 分 别 为 “%QW4” 模 拟 量 输出 的 Kl1、K2 售 。 


提示 1: 这 里 乘 后 的 “ 积 ” 为 双 字 ， 要 确保 它 的 “ 积 ” 处 在 模 出 通道 的 有 效 值 范围 
之 内 。 

提示 2: 如 Kl1、K2 不 是 整数 ， 可 先 把 Kl1、K2 乘 10、 或 乘 100 等 ， 使 其 变 成 整数 ， 
然后 再 作 这 里 的 来 。 得 出 结果 后 ， 再 用 双 字 长 除 指 令 ， 把 “得 出 结果 ”的 除 10 或 100 
等 ， 使 最 后 的 结果 处 在 模 出 通道 的 有 效 值 范围 之 内 。 


















































4. 3.3 补偿 控制 

前 面 介绍 的 图 4-6 为 前 僻 控 制 ， 也 即 这 里 的 补偿 控制 。 如 图 4-6 所 示 ， 加 热 物 料 流入 量 
是 容器 温度 的 主要 干扰 因数 。 如 用 一 传感器 检测 热 物 料 流入 量 ， 并 通过 模 人 单元 把 检测 到 的 
这 个 量 送 入 PLC, HH PLC 按 干扰 规律 对 其 进行 处 理 〈 按 扰动 影响 规律 ， 把 输入 变换 成 相 
应 的 输出 ) ， 然 后 再 通过 模 出 单元 去 控制 蒸汽 阅 ， 即 可 实现 调节 莹 汽 的 前 馈 控 制 。 从 而 使 加 
热 物 料 流入 量 对 容器 温度 的 干扰 ， 得 到 相应 补偿 。 
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这 里 所 说 模 入 、 模 出 、PLC 及 其 处 理 程序 ， 即 为 图 4-6 的 前 馈 补偿 器 。 而 在 这 几 项 中 ， 
最 难 的 是 和 弄 清 扰 动 影 响 规律 。 
一 般 讲 ， 确 定 扰动 影响 规律 有 两 个 方法 ， 即 解析 法 和 实验 法 。 人 解析 法 探求 相应 函数 关 
系 ; 实验 法 检测 一 系列 相关 数据 ， 建 对 应 数 表 。 
对 简单 的 过 程 ， 如 负载 电流 对 直流 发 电机 输出 电压 的 影响 ， 用 解析 法 就 比较 好 求 。 因 为 
U,=E-1 R, 
U=U, -AI Ro =E-(I I +AI)Ro 

















式 中 UV 一 一 额定 输出 电压 ; 
一 一 发 电机 电动 势 ; 
1 一 一 额定 负载 电流 ，; 
A/ 一 一 实际 电流 与 额度 电流 差 值 ; 
Ro 一 一 电机 电 枢 电阻 。 
负载 电流 对 输出 电压 的 扰动 是 线性 的 。 要 补偿 它 的 扰动 ， 可 提高 电动 势 。 而 








E=C@$n 

式 中 C 一 一 电机 常数 ,与 电机 的 结构 等 因素 有 关 ; 
TB 一 一 激 磁 磁 通 ; 
n 电机 转速 。 





在 这 3 个 量 中 ， 较 便于 人 处 理 的 是 增加 辅助 激 磁 线圈 ， 以 增加 的 激 磁 磁 通 A@。 如 用 这 个 
辅助 激 磁 磁 通 AB， 所 多 得 到 的 电动 势 AE 正好 等 于 ARo， 则 可 使 电流 变化 对 电压 的 干扰 得 
到 补偿 。 即 








AG=(R)Z(CCn)xAT1 

有 了 这 个 关系 ， 把 模 入 单元 检测 到 的 AI 值 ， 按 (RCA RR, ZRH AD, JH% 
模 出 单元 ， 去 产生 辅助 激 磁 磁 通 。 即 可 实现 这 个 补偿 。 

这 里 的 按 (R)Z(CCn) AI 关系 变换 ， 对 PLC 来 说 ， 运 用 一 些 运算 指令 即 可 实现 ， 并 
不 难 。 

但 是 ， 如 果 找 不 出 这 些 量 之 间 解 析 关 系 ， 那 只 好 用 实验 法 。 它 的 要 点 是 ， 通 过 实验 ， 逐 
个 测 出 不 同 的 扰动 量 时 ， 要 用 多 大 的 控制 量 ， 才 能 使 系统 的 调节 量 达 到 期 望 值 。 然 后 ， 列 出 
一 个 数 表 ， 存 于 PLC 存储 区 中 。 

这 种 情况 下 的 扰动 补偿 程序 ， 就 可 根据 扰动 用 这 个 数 表 实现 补偿 。 图 4-24 即 为 4 种 
PLC 的 这 种 程序 。 

从 图 4-24 可 知 ， 其 中 图 4-24a: 用 了 两 条 应 用 指令 。 一 是 “MOV” 指 令 ， 用 “一 路 模 
拟 量 BCD 码 ” 对 指针 赋值 。 另 一 为 “BIN” 指 令 ， 把 指针 指向 的 DM 地 址 的 内 容 ， 转 换 为 
十 六 进 制 数 ， 再 传送 给 “模拟 量 输 出 ” 。 与 图 4-6 对 照 ， 这 里 的 “一 路 模拟 量 BCD 码 ” 与 
“物料 流入 量 ” 对 应 ,“ 模 出 通道 ”与 “蒸汽 流量 ”对 应 。 

图 4-24b: 用 了 4 条 应 用 指令 。 一 是 MOV-DW 指令 ， 读 取 VW100 的 地 址 。 二 是 IDI 转 
换 指令 ， 把 模拟 量 输入 字 转 为 双 字 。 三 是 ADD-DI 为 双 字 加 指令 ， 进 行 指针 计算 。 四 是 
MOV-W 字 传 送 指令 ， 把 指针 指向 地 址 的 数据 送 “ 模 拟 量 输出 ”。 与 图 4-6 对 照 ， 这 里 的 
“模拟 量 输入 ”与 “物料 流入 量 ” 对 应 ,“ 模 拟 量 输出 ”与 “蒸汽 流量 ”对 应 。 

图 4-24c: 也 用 了 4 条 应 用 指令 。 一 是 RD3A 指令 ， 读 取 模 拟 量 输入 存 于 D0。 二 是 
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SM0.0 MOV DW M8000 p Analog IN 
H| EN ENO | IRD Ko Ki DOH ON © 
] | 
&VB1004IN OUTHVD1000 拟 量 输入 XIGE OUT 
p_ On I DI EN Q 
U h- noven ] EN ENO [movpo voj | Address 
| RQ XIN — OUT|VD1004 WE MUL 
一 中 模板 量 BCD 码 PS H EN 
DM0 ADD DI indx| 
EN ENO — [MOV D1000V0 D2 H kau ap oo 
VD1000jINI OUTLVD1008 35535] 
BINC3) H VD100441IN2 
*DMO MOV W og 
模 出 通道 EN ENO AWRA Kl 模 Ym } XinZh[indx] 1 F%QW4 
*VD10084IN OUT [模拟 量 输出 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) Z#PLC d) 和 利 时 PLC 


图 4-24 补偿 控制 梯形 图 程序 








MOV 传送 指令 ， 把 D0 传送 给 变 址 器 V0。 三 是 MOV 传送 指令 ， 从 1000 开始 加 变 址 器 V0 的 
值 作 寄存 器 D 的 地 址 的 值 传送 给 D2。 四 是 WR3A 写 模 拟 量 输出 通道 指令 ， 把 D2 的 值 送 
“模拟 量 输出 ” 。 与 图 4-6 对 照 ， 这 里 的 D0 与 “物料 流入 量 ” 对 应 ，D2 与 “蒸汽 流量 ” 
对 应 。 

图 4-24d: 用 数组 处 理 ， 先 对 所 用 变量 声明 如 下 : 

VAR 

Xiuzh AT % MW200: ARRAY [1..100] OF INT; 
(* 定义 100 个 元 素 的 一 维 数组 , "Xiuzh" 并 与 M 区 地 址 $ MW200 到 % MW400 关联 * ) 

wk :BOOL; 

indx: WORD; 
END VAR 
具体 程序 ， 先 是 使 能 模拟 量 输入 模块 及 模拟 量 输 出 模块 。 接 着 当 工 作 控 制 信号 “WK” 
ON HF, 读 “%IW4” 模 拟 量 输入 字 的 值 ， 进 而 进行 变换 ， 并 赋值 给 数组 下 标 “indx”。 目的 
是 使 原来 的 0~36535 之 间 的 变化 范围 ， 改 变 为 在 0~ 100 之 间 变 化 。 接 着 ,把 下 标 “indx” 
值 的 数组 元 素 的 值 赋值 给 输出 模块 “%QW4”。 这 样 ， 当 检测 到 模拟 量 输入 值 时 ， 将 按 数组 
预 设 的 值 输出 ， 实 现 对 扰动 的 补偿 。 

这 里 的 程序 较 简 单 ， 但 执行 这 程序 前 必须 先 对 指针 数据 区 赋值 。 有 时 ， 也 可 能 还 要 作 一 
些 插值 运算 ， 以 使 控制 输出 更 精确 些 。 

应 指出 的 是 ， 这 里 讲 的 控制 输出 ， 都 是 用 模拟 量 输出 单元 。 其 实 ， 用 脉 宽 可 调 的 脉冲 或 
比例 可 调 ON/OFF 继 电 输出 也 是 可 以 的 。 
4.4 模拟 量 简单 闭环 控制 

闭环 控制 的 类 型 较 多 ， 如 定 值 控制 、 随 动 控制 、 程 序 控制 等 。 其 实 ， 这 三 个 控制 本 质 上 
是 相同 的 。 以 下 仪 对 定 值 控制 ， 即 自动 调节 ， 进 行 讨论 。 

实现 自动 调节 的 方法 有 : 输出 ONOFF 控制 、 负 反馈 控制 、 偏 差 控制 、 无 差 控 制 等 。 
以 下 将 对 这 些 方法 进行 讨论 。 此 外 ,还 有 PID 控制 、 智 能 控制 等 。 这 些 将 在 后 续 的 各 节 中 
讨论 。 
4. 4. 1 ON/OFF 闭环 控制 

这 种 控制 的 方法 是 把 被 控 量 的 实际 值 与 设 定 值 进行 比较 ， 再 根据 比较 结果 直接 产生 相应 
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的 ON 或 OFF 的 继 电 控制 输出 。 图 4-25 所 示 即 为 PLC 最 简单 此 类 梯形 图 程序 。 该 程序 不 断 
执行 “ 设 定 值 ”与 “实际 值 ”比较 ， 只 要 “实际 值 ” (图 4-25d 为 %IW2) 小 于 “ 设 定 值 ” 
(图 4-25d 为 adZH) ， 对 图 4-25a 大 于 标志 “P_GT”ON， 进而 使 “输出 ”ON; 对 图 4-25b、 
e. d ( 先 使 能 模拟 量 输出 模块 ) 则 直接 使 “输出 ”( 图 4-25d 为 zDa) ON， 使 实际 值 加 大 。 
反之 ,“ 输 出 ”将 OFF。 用 它 即 可 进行 输出 ON/OFF 控制 。 







































































Ë. A 5 IN 
| | nalog _ dok 
lÍ CT 人 ta g 7 a o 
Beta 0—Address 
实际 值 设 定 值 输出 I g = 
PGT ”输出 >I—ny ) > 设 定 值 实际 值 上 一 ( 输出 EN A 
实际 值 Aa 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 PLC 


图 4-25 fi ON/OFF 控制 














这 种 控制 只 需 用 模拟 量 输入 单元 ， 而 输出 则 用 普通 的 LO 点 ， 较 简单 。 但 可 能 在 设 定点 
附近 ON. OFF 动作 变换 过 于 频繁 。 
图 4-26 所 示 为 比较 后 增加 延 时 ， 再 产生 控制 输出 的 PLC 程序 。 


























































































































































































































P On 
| 
TEE na _ DN K50 ak 
L 去 实际 值 设 定 值 上 一 ( 
P LT 设 定 值 设 定 值 ,50jpT [< 实际 值 设 定 人 T1 a H RON 
H 实际 IN -PGT1 
s m | C G amaes H awa e= Or 
EGT #50 设 定 值 +50] PE sdZH1 Tetl 
| | TM| TO 模 出 增 大 标志 ( 模 出 增 大 标志 ION 
001 ( ) T3 PA RG QFPLT 
少 标志 #5s PT KET 
#30 T103 ERDRE ( 模 出 减少 标志 站 [oop OTS 
KYA 模 出 增 大 标志 C) JE AES RAE dedi 
4 一 一 ( 模 出 增 大 |_ P PSl a 
TIM003 模 出 减 小 标志 | | 模 出 增 大 标志 模 出 减少 标志 模 出 增 大 | | | (O 
RUNE V—— ) | 模 出 增 大 zDa 
HE ka RE aA] pek 
模 出 增 大 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC d) 和 利 时 PLC 


图 4-26 比较 设 定 值 加 延 时 控制 程序 


图 4- 26 程序 延 时 都 设 为 Ss， 实 际 设 多 少 ， 可 依 具体 情况 决定 。 

从 图 4-26 知 ， 当 “实际 值 ”( 图 4-26d 为 %IW2) 小 于 “ 设 定 值 ”( 图 4-26d 为 sdZH) 
5s 时 ， 小 于 标志 特殊 继电器 P-LT ON。 但 这 情况 需 持续 5s, TIM001 的 常 开 触 点 才 可 能 接 
通 。 只 有 这 样 ， 才 可 能 使 “输出 增 大 标志 ” (图 4-26d 为 pLT1) ON， 使 “输出 增 大 ” (图 
4-26d 为 aDa) ON， 并 自 保持 。 一 旦 出 现 比较 大 于 保持 Ss， 则 “输出 增 大 ” OFF。 图 4-26b、 
e. d 情况 类 似 ， 只 是 定时 器 用 了 T101, T1 (图 4-26d 用 定时 功能 块 )， 具 体 工作 过 程 就 不 
多 解释 了 。 

图 4-27 所 示 为 用 上 、 下 限 比 较 ， 以 产生 控制 输出 的 PLC 程序 。 

从 图 4-27 可 知 ， 这 个 系统 所 控制 的 “实际 值 ”( 图 4-27d 为 %IW2) 低 于 “ 设 定 值 -A” 
(图 4-27d 为 sdZHX) 时 ， 使 其 增 大 ; 高 于 “ 设 定 值 TA”( 图 4-27d 为 sdZHD) 时 ， 使 其 减 
少 。 但 当 设 定 值 与 实际 值 相等 时 ， 则 都 将 使 增 大 、 减 小 停止 。 当 然 ， 如 仅 有 增 大 或 减 小 控制 
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P_On 
| CMP(20) H 
实际 人 实际 值 “ 模 出 增 大 标志 m 
P LT — s. SEE yw LT] 
i 模 出 增 大 标志 | | 设 定 值 减 A [<t BESE AJ (Buta chus) ed 
Ey | 实际 值 。 模 出 减少 标志 a 
实际 人 = 92 |> 实际 值 设 定 值 +AH-_( 异 出 减少 标志 === EN 
设 定 值 +A 设 定 值 加 A [= 实际 值 设 定 值 TAH ( 相等 标志 Y AD] ms 
实际 值 ”相等 标志 -实际 值 设 定 值 + 等 标志 
POT — gum | Pe = 
RA i ( ) sd i E yem EN 
CMP(20) H ° TA je. 
TER enkes 相等 标志 MMK | ( kaa pEal 
设 定 值 / ( ) | 模 出 增 大 pLTI  pEQI  zDa 
FEQ 相等 标志 | | 模 出 增 大 Í / O) 
ZzZDa 
模 出 增 大 标志 ”相等 标志 BMK I oe 
天 / 模 出 减少 标志 nens pna EF (gun) | por mo isn 
模 出 减 小 标志 Wy 模 出 减 小 | | 模 出 减少 模 出 减少 jsn 
模 出 减 小 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC d) 和 利 时 PLC 


图 4-27 上 限 下 限 比较 控制 程序 


输出 ， 则 也 可 如 上 述 延 时 程序 一 样 处 理 。 
4.4.2 负 反 馈 控制 

图 4-28 表示 了 负 反 馈 控 制 的 算法 框图 。 这 里 是 用 设 定 值 (R) 与 实际 值 (C) 2% 
(E) 去 进行 控制 。E 经 放大 (RH) 后 ,产生 控制 输出 W ， 作 用 于 被 控 对 象 。1M 为 某 干 
扰 量 ， 不 可 避免 地 也 同时 作用 于 被 控 对 象 。 被 控 对 象 的 Cl G, 为 接受 控制 与 扰动 的 特性 
值 ， 是 由 系统 的 特性 决定 的 。 即 : C=M CI+M2GC，。 












































从 框图 4-28 可 知 ， 以 上 几 个 量 间 还 人 
有 如 下 关系 : ; a i Sis 
P gan taR 7 BAREM raa KEC _ 
Gi G> 
M, =HE=H(R-C) | 
s D 图 4-28 负 反馈 控制 算法 框图 
_ HHG, R+G,M, 
 I+HG, 
WR HG 选 得 足够 大 ， 既 足够 的 大 于 6, ， 又 足够 的 大 于 1， 则 有 : 
GSR gg a =R 


这 可 使 C 不 受 或 很 少 受 干扰 影响 ， 而 复 现 R 的 变化 ， 达 到 精确 控制 的 目的 。 

当然 ， 这 里 讲 的 只 是 理想 情况 。 而 实际 系统 是 离散 的 ， 不 仅 系统 总 有 惯性 ， 而 且 PLC 
控制 还 都 有 滞后 (E), WMA, HO 选 得 足够 大 ， 虽 可 改善 系统 的 静态 特性 ， 但 很 可 能 出 
现 静态 及 动态 不 稳定 (振荡 )。 这 也 是 负 反 馈 控制 的 不 足 。 

建立 这 个 系统 后 ， 可 按 所 要 求 的 被 控 量 C 值 ， 确 定 控制 量 RR 值 ， 以 实现 相应 的 定 值 、 
或 程序 、 或 随 动 控制 。 

图 4-29 所 示 为 对 应 的 PLC 梯形 图 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 

从 图 4-29 可 知 ， 当 “ 负 反 馈 控制 ”ON， 则 执行 程序 。 这 时 ， 对 图 4-29a， 先 用 “CLC” 
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负 反 馈 控制 
| | CLCGD 
1 All 
SUB(31) Analog_ IN 
设 定 值 负 反 馈 控 制 SUB I EN Q 
实际 值 | | EN ENO 0- Address 
E KMENI OUT HE 2 AO1 
PCY LR0.00 š 
人 ~ 设 定 值 -IN2 负 反 馈 控制 Analog OUT 
LR0.00 E MUL I 小 SUB 实际 值 设 定 值 E Pos 
/H mue» > EN mo — N ne 
E +0 NI E 3 MUL 
H E m2 a >EK0 H MULEH 控制 输出 EN 
控制 输出 H- n 
LR0.000 E MOV_W SUB Ml 
Hmoven <= EN mo —> =E K0 HH MOV Ko 控制 输出 RR— 
#0 +0 C 
控制 输出 30-JIN OUT 上 控制 输出 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC d) 和 利 时 PLC 


图 4-29 负 反馈 控制 梯形 网 程序 





指令 清 进位 位 (P_CY) ， 以 避免 进位 位 对 减 运 算 的 影响 ， 接 着 ， 进 行 “ 设 定 值 ” 与 “实际 
值 ” 相 减 ， 结 果 存 于 “E” 中 。 而 对 图 4-29b 、c， 则 直接 进行 “ 设 定 值 ”与 “实际 值 ” 相 
减 ， 结 果 存 于 “E” 中 。 如 “ 设 定 值 ”大 于 “实际 值 ”， 则 P_CY OFF (图 4-29a),“E” 即 
为 这 个 差 值 ， 进 而 把 “E” 乘 “H”， 并 存 于 “控制 输出 ”中 。 如 “ 设 定 值 ”小 于 “实际 
I”, 则 P_CY ON， 接 着 ， 把 0 传送 给 “控制 输出 ”。 

“ 设 定 值 ” 小 于 “实际 值 ” 时 作 如 此 处 理 ， 目 的 是 避免 “控制 输出 ”出 现 负 值 。 如 
“控制 输出 ”允许 出 现 负 值 时 ， 则 更 简单 。 把 “ 设 定 值 ” 与 “实际 值 ” 相 减 得 出 “E” (或 
正 、 或 负 ) ， 再 将 “E” 乘 “H”， 并 把 结果 存 “ 控 制 输出 ” 即 可 。 但 要 清楚 ， 图 4-29a 程序 
运算 用 的 数据 格式 为 BCD 码 ， 而 图 4-29b、c 运算 用 的 数据 格式 是 十 六 进 制 。 

图 4-29d 直接 执行 程序 。 图 中 节 1、2 为 使 能 模拟 量 输入 、 输 出 模块 。 节 3 为 进行 反馈 
控制 计算 。 当 然 ， 这 里 的 变量 需 与 模拟 量 输入 、 输 出 通道 的 地 址 关联 。 如 果 必 要 ， 还 要 作 些 
数值 换算 。 

提示 : 编写 这 类 程序 一 定 要 处 理 好 数据 格式 的 转换 。 而 模拟 量 入 、 模 拟 量 出 单元 用 的 
数据 格式 多 为 十 六 进 制 。 所 以 ， 如 数据 格式 为 BCD 码 ， 则 要 进行 转换 。 有 的 PLC 运算 可 
用 浮 点 数 ， 以 提高 运算 精度 。 这 时 ， 在 计算 前 后 ， 也 都 要 进行 数据 格式 转换 。 


45 模拟 量 PID 控制 


模拟 量 闭环 控制 较 好 的 方法 之 一 是 PID 控制 。 它 作为 实用 化 的 控制 已 有 60 多 年 历史 ， 
现在 仍然 是 应 用 最 广泛 的 工业 控制 。PID 控制 简单 易 懂 ， 使 用 中 不 必 弄 清楚 系统 的 数学 模 
型 。 有 人 称赞 它 是 控制 领域 的 常 青 树 是 不 无 道理 的 。 
4. 5. 1 PID 控制 算法 

在 闭环 负 反 馈 控制 系统 中 ， 系 统 的 偏差 信号 elt) 是 系统 进行 控制 的 最 基本 的 原始 信 
号 。 为 了 提高 控制 系统 的 性 能 指标 ， 可 以 对 偏差 信号 el) 进行 改造 ， 使 其 按照 某 种 函数 关 
系 进行 变化 ， 形 成 所 需要 的 控制 规律 P， 从 而 使 控制 系统 达到 所 要 求 的 性 能 指标 ， 即 

u(t)=f[e(t)] 
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所 谓 PID 控制 ， 就 是 对 偏差 信号 进行 “比例 加 积分 加 微分 ”形式 的 改造 ， 形 成 新 
的 控制 规律 u(t)。PID 是 比例 (P) 、 积 分 (1) 、 微 分 (D) 之 意 。 标 准 PID 的 控制 值 是 与 
偏差 ( 设 定 值 与 实际 值 之 差 )、 偏 差 对 时 间 的 积分 、 偏 差 对 时 间 的 微分 ， 三 者 之 和 成 正比 。 
如 用 公式 表示 ， 即 





u(t) = 天 [eD fear ms | 
de 
= Kel) + | (ar KT EE 











式 中 Ke(1) 一 一 比例 控制 部 分 ，K, 称 为 比例 常数 ; 

K, 

ARGOL 积分 控制 部 分 ，7 称 为 积分 时 间 常 数 ; 
nA 一 微分 控制 部 分 ，7, 称 为 微分 时 间 常 数 。 














在 零 初 始 条 件 下 ， 将 上 式 两 边 取 拉 普 拉 斯 变换 ， 可 得 
K 
U(s)=K,E(s)+> E(s) +K, TasE(s) 


基于 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控制 系统 的 传递 函数 方块 图 如 图 4-30 所 示 。 





















































上 式 用 于 连续 系统 的 PID 控制 。 如 
在 PIC 控制 中 用 它 ， 则 必须 将 其 “离散 og] Em $ a | 
化 ” ， 用 相应 的 数值 计算 ， 代 替 这 里 的 积 B) Lr 
分 、 微 分 。 = 





H(s) (Qs 








设 采样 周期 为 了 ， 将 前 述 PID 控制 规 
(E ult) 进行 离散 化 处 理 ， 可 得 PID 控制 图 4-30 EF PID 控制 的 闭环 负 反馈 控制 系统 
的 第 天 个 采样 周期 的 离散 算法 u( n) 本 











u(n) = K,e( 


Seat 
0 
其 中 ， 比例 控制 部 分 Ke(1) 离散 化 为 Ke(n)。 
KT 
积分 控制 部 分 | cz)dr BILA E S eO) 。 令 k= 也-， 并 称 为 积分 控制 部 分 的 
i i j=0 i 
加 权 系 数 。 


liela) -e(n-1)] 











au 














MIERES K Tam 离散 化 为 É . (n)-e(n-1)], 令 Ka= 水 为 微分 控 
制 部 分 的 加 权 系 数 。 





根据 PID 控制 的 位 置式 离散 算法 ， 可 得 PID 控制 的 第 n-1 个 采样 周期 的 位 置式 输出 u(n 
-1) 为 


a=] 
u(n = 1) = Ke(n - 1) + K, > e(j) +Ki[e(n - 1) -e(n - 2) ] 
j=0 
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将 上 述 两 式 u(n) 与 u(n-1) 相 减 ， 可 得 PID 控制 的 第 n 个 采样 周期 的 增 量 式 离散 算法 

Au(n)=u(n)-u(n-1) 为 
Au(n)=K,le(n)-e(n-1)]+K;e(n)+Kale(n)-2e(n-1)+e(n-2)] 

于 是 可 得 PID 控制 的 第 n 个 采样 周期 的 位 置式 输出 u(n) 为 

u(n)=u(n-1)+Au(n) 
4.5.2 PID 控制 输出 及 参数 

PID 控制 是 用 上 述 控制 量 (e) 去 控制 对 象 。 控 制 量 与 偏差 e(t) 有关。 确定 偏差 要 使 
用 反馈 信号 ， 所 以 它 是 闭环 控制 。 这 里 的 偏差 、 偏 差 对 时 间 的 积分 、 偏 差 对 时 间 的 微分 ， 又 
分 别称 为 比例 输出 、 积 分 输出 和 微分 输出 。 

比例 输出 由 偏差 与 比例 系数 相 乘 构成 。 比 例 K, 系数 武大 ， 同 样 偏差 ， 其 控制 作用 也 越 
强 。 所 以 ， 比 例 系数 是 PD 控制 的 重要 参数 。 但 没有 偏差 ， 即 使 比例 系数 再 大 ， 也 没有 这 
个 控制 输出 。 也 因此 如 仅 用 此 一 项 ， 尽 管 加 大 比例 系数 ， 可 减少 偏差 ,但 无 法 消除 偏差 。 有 
的 人 用 比例 带 (或 比例 度 )， 即 与 放大 系数 为 倒数 关系 的 86， 代表 它 的 特性 。 这 样 当 然 是 ó 
越 大 ， 比 例 作用 也 越 小 。 

积分 得 出 与 偏差 对 时 间 的 积分 以 及 积分 系数 站 有 关 。 同 样 的 偏差 ， 经 历时 间 越 长 ， 积 
分 系数 越 小 ， 其 控制 作用 也 越 强 。 所 以 ， 经 历时 间 长 短 与 积分 系数 也 是 PID 控制 的 重要 参 
数 。 积 分 可 加 强 及 累积 控制 输出 。 当 前 偏差 可 以 为 0， 有 了 这 个 积分 项 ， 则 仍 可 产生 控制 输 
出 。 所 以 ， 它 可 消除 偏差 ， 使 系统 成 为 无 差 系 统 。 

微分 输出 是 偏差 对 时 间 的 微分 ， 即 偏差 的 变化 率 ， 与 微分 系数 7 相 乘 产生 的 输出 。 同 
样 偏差 变化 率 ， 微 分 系数 越 大 ， 其 输出 也 越 强 。 所 以 ， 微 分 系数 也 是 PID 控制 的 重要 参数 。 
微分 输出 的 作用 是 抑制 偏差 变化 。 如 偏差 加 大 ， 它 的 控制 输出 增强 ， 以 抑制 偏差 过 分 加 大 ; 
同样 ， 如 偏差 减 小 ， 它 将 减 小 控制 作用 ， 以 抑制 偏差 的 过 分 减 小 。 所 以 ， 它 的 作用 使 系统 保 
持 稳定 。 有 强 的 稳定 要 求 时 ， 可 加 大 微分 系数 。 

对 离散 系统 ，K, 与 连续 系统 一 样 ,但 7;、7, 要 用 其 加 权 系 数 。 同 样 的 7、7,， 采样 周 
期 7 不 同 ,其 加权 系数 也 不 同 。 从 上 述 加 权 系 数 公式 可 知 ， 周 期 加 长 ,同样 7 值 ， 其 加 权 
系数 将 减 小 ， 同 样 mu 值 ， 其 加 权 系 数 将 增 大 ; 反之 ,这 两 者 则 做 相反 的 变化 。 因 而 这 个 周 
期 也 是 重要 参数 。 同 时 ， 前 文 也 已 提 及 :“ 为 了 保证 采样 信号 能 较 少 失真 地 恢复 为 原来 的 连 
续 信 号 ， 根 据 采 样 定理 ， 采 样 频率 ( 周期 的 倒数 ) 一 般 应 大 或 等 于 系统 最 大 频率 的 两 倍 ”。 
所 以 ， 在 离散 系统 PID 控制 参数 中 ,采样 周期 是 最 重要 控制 参数 。 

图 4-31 分 别 示 出 当 设 定 值 从 0 突变 到 x 时 ,在 比例 (P) 作用 、 比 例 积分 (PI) 作用 
和 比例 积分 微分 (PID) 作用 下 ,被 调 量 y 变化 的 过 渡 过 程 。 可 以 看 出 ， 比 例 积 分 微分 作用 
效果 为 最 佳 ， 能 迅速 地 使 y 达到 设 定 值 x。 比 例 积分 作用 则 需要 稍 长 的 时 间 。 比 例 作 用 则 最 
终 达 不 到 设 定 值 ， 而 有 余 差 。 

PID 控制 用 途 广泛 、 使 用 灵活 ， 已 有 很 多 成 功 的 实 
例 。 在 使 用 时 ， 只 需 设 定好 4 个 参数 (T. Kp K, #ll Ka) 
即 可 。 在 很 多 情况 下 ， 并 不 一 定 需要 全 部 三 个 控制 ， 可 以 
取 其 中 的 一 到 两 个 控制 ， 但 比例 控制 是 必 不 可 少 的 。 

虽然 很 多 工业 过 程 是 非 线 性 或 时 变 的 ， 但 通过 对 其 简 
化 可 以 变 成 基本 线性 和 动态 特性 不 随时 间 变 化 的 系统 ， 这 。 图 4-31 P. PI É PID 控制 特性 
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FE PID 控制 就 可 以 用 了 。 

但 是 ，PID 控制 也 有 其 局 限 性 。PID 在 控制 非 线 性 、 时 变 、 耦 合 及 参数 和 结构 不 确定 的 复 
杂 过 程 时 ， 效 果 不 是 太 好 。 如 果 系 统 过 于 复杂 ， 有 时 可 能 无 论 怎么 调 参数 ， 都 不 易 达 到 目的 。 
4.5.3 PID 控制 算法 程序 实现 

1. 离散 系统 PID 控制 算法 

图 4-32 表示 了 离散 系统 PID 控制 的 算法 框图 。 从 图 4-32 可 知 ， 它 的 控制 值 P(n) ÆR 
KE, D 三 部 分 的 和 。 这 里 未 计 及 偏差 为 零 时 的 控制 值 M， 但 这 可 通过 执行 积分 运算 实现 。 
图 中 M, AFRE, Ro 为 设 定 值 ，C 为 实际 值 ，7 为 采样 周期 (PID 运算 间隔 时 间 ) 。 
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图 4-32 PID 控制 的 算法 框图 


2. 离散 系统 PID 控制 梯形 图 程序 
4-33 为 与 图 4-32 框图 算法 对 应 的 一 种 梯形 图 。 它 用 的 是 符号 地 址 ， 较 便于 理解 。 
4-33 上 标 有 18 个 注解 ， 分 别 说 明 如 下 : 

© 对 图 4-33b， 考 虑 到 模拟 量 输入 格式 ， 把 AW8 (假设 为 模拟 量 输入 字 ) WAREK 
3 位 ， 并 存 于 “实际 值 ” 中 。 对 图 4-33c 读 取 模拟 量 输入 值 ， 并 存 于 “实际 值 ” 中 。 

Q 图 4-33a 用 定时 器 TIM001、 图 4-33b 用 定时 器 T101, Fd 4-33c 用 定时 器 和、 实现 每 
1s (此 值 可 设 ) 执行 一 次 PID 运算 。 这 里 1s 即 为 采样 周期 T。 

© 求 设 定 值 与 实际 值 之 差 。 

@) 对 图 4-33a， 如 设 定 值 比 实际 值 小 ， 则 先 求 偏差 的 绝对 值 ( 因 借 位 位 也 参与 运算 ， 故 
加 1) 。 然 后 ， 用 它 去 减 积分 值 0。 
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@ 对 图 4-33a， 如 积分 值 0 小 于 0 ， 则 其 取 值 为 0 (最 小 值 控 制 ) 。 
© 对 图 4-33a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 ， 则 把 偏差 E. 加 积分 值 0。 








© 对 图 4-33a， 如 加 后 积分 值 0 超过 9999， 则 其 取 值 为 9999 (最 大 值 控制 )。 对 
4-33b， 如 加 后 积分 值 加 后 进位 (SM1.1 ON) ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控 制 )。 对 
4-33c， 如 加 后 积分 值 加 后 进位 (M8022 ON) ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控 制 ) 。 

D 积分 值 0 除 积分 常数 。 

@ 求 偏差 的 变化 ， 人 9) 保存 原 偏差 值 

© 对 图 4-33a， 如 偏差 为 负 变化 ， 则 求 其 补 码 。 

D 偏差 的 变化 乘 微分 常数 。 

QD 偏差 值 En 与 比例 系数 K 相 承 ， 其 积存 于 “KEn”。 
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O 积分 值 与 “KEn” 偏差 相 加 ， 其 和 存 于 “控制 
值 "。 而 对 图 4-33a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 才 作 此 相 
Wmo R 4-33a， 如 加 后 有 进位 ， 即 大 于 9999， 则 
“控制 值 ” 取 值 为 9999 (最 大 值 控制 ) XE 4-33b， 
如 加 后 积分 值 加 后 进位 (SM1.1 ON)， 则 其 取 值 为 
32727 (最 大 值 控制 )。 对 图 4-33c， 如 加 后 积分 值 加 后 
进位 (M8022 ON), ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控制 ) 。 

(3 对 图 4-33a， 如 设 定 值 比 实际 值 大 才 作 此 相 减 。 
其 后 如 需要 也 可 作 最 小 值 控制 。 

“微分 值 ” 与 “控制 值 ” 相 加 ， 并 存 于 “控制 
值 ” 。 而 对 图 4-33a， 如 偏差 正 变化 才 作 此 相 加 。 

(9 对 图 4-33a， 如 加 后 有 进位 ， 即 大 于 9999， 则 
“控制 值 ” 取 值 为 9999 (最 大 值 控 制 )。 对 图 4-33b， 
如 加 后 积分 值 加 后 进位 (SM1.1 ON)， 则 其 取 值 为 
32727 (最 大 值 控制 )。 对 图 4-33c， 如 加 后 积分 值 加 后 
进位 (M8022 ON), ， 则 其 取 值 为 32727 (最 大 值 控制 ) 。 

dÒ 对 图 4-33a， 如 偏差 为 负 变 化 ， 则 “控制 值 ” 
与 “微分 值 ” 相 减 ， 并 存 于 “控制 值 ”。 

Qo 如 “控制 值 ” 小 于 0， 则 其 取 值 为 0 (最 小 值 
控制 ) 。 

曲 把 “控制 值 ”转换 为 二 进 制 数 ， 并 送 通 道 13, 
即 模拟 量 输出 通道 。 对 图 4-33b， 考 虑 到 模拟 量 输 昌 














































































































































































































































































































格式 ， 把 “控制 值 ” 又 左 移 3 位 传 QW10， 即 模拟 量 
输出 通道 。 对 图 4-33c， 把 “控制 值 ” 传 模拟 量 输出 
模块 的 指定 通道 。 到 此 才 产 生 实 际 模拟 量 输出 。 

提示 1: 用 一 个 字 的 BCD 码 表达 一 个 数 ， 其 值 
可 从 0~9999， 无 法 表达 负数 。 当 相 减 出 现 负 值 时 ， 
无 法 处 理 。 为 此 ， 要 做 相应 判断 ， 好 在 欧姆 龙 PLC 
提供 了 用 进位 位 (P-CY) 可 作 判 断 。 但 还 是 相当 
麻烦 。 此 外 ，BCD 表达 的 数值 范围 也 小 。 故 最 好 用 
双 字 表达 ， 运 算 指 令 也 用 双 字 长 。 特 别 是 存储 积分 
结果 值 的 数据 格式 ， 尽 量 用 双 字 长 。 这 样 ， 可 提高 
控制 精度 ， 而 且 也 便于 PID 参数 整定 。 

提示 2: 用 一 个 字 带 符号 位 的 十 六 进 制 表达 一 
个 数 ， 其 值 可 从 -32768~ +32767， 正 、 负 数 均 可 表 
达 ， 也 都 可 处 理 。 图 4-33b、c 用 的 是 带 符号 位 的 十 
六 进 制 数 ， 所 以 ， 程 序 简单 多 了 。 欧 姆 龙 新 型 或 稍 
高 档 的 PLC 也 可 用 此 码 表达 与 处 理 。 相 反 ， 西 门 
+. =š PLC 则 无 法 用 BCD 码 对 数值 进行 计算 ， 
它们 用 的 都 只 能 用 十 六 进 制 。 
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提示 3: 为 了 可 靠 ， 对 计算 结果 是 否 越界 要 进行 控制 。 否 则 将 得 不 到 正确 结果 。 

提示 4: 一 般 讲 ， 当 今 PLC Z4 PID 指令， 直接 使 用 它 即 可 实现 模拟 量 的 PID 控制 。 
用 户 所 要 做 的 工作 只 是 进行 有 关 PID 控制 参数 的 设 定 。 有 的 PLC， 这 些 参数 还 可 通过 执行 
自 整 定 〔( 有 的 称 调谐 ) 命令 自动 获得 ， 用 起 来 就 更 方便 了 。 


4.5.4 PID 控制 改进 算法 

在 PLC 中 ，PID 控制 规律 是 由 PLC 程序 来 实现 的 ， 因 此 灵活 性 很 大 。 为 满足 不 同 控制 

系统 的 需求 ， 可 对 PID 算法 作 相 应 改进 。 

1. 不 完全 微分 PID 控制 算法 

TE PID 控制 算法 中 ,微分 部 分 可 以 改善 控制 系统 的 动态 性 能 指标 ,但 是 会 放大 作用 于 
系统 的 干扰 信号 ， 降 低 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 容 易 引 起 饱和 效应 和 数据 溢出 。 为 此 ， 可 以 在 
PID 控制 算法 的 微分 部 分 之 后 串联 一 个 时 间 常 数 为 的 一 阶 惯性 环节 ， 如 图 4-34 所 示 。 这 
种 对 于 PID 控制 的 改进 算法 被 称 为 不 完全 微分 PID 控制 算法 。 实 际 上 ， 一 阶 惯性 环节 就 是 
一 个 低 通 滤波 器 ， 在 此 处 的 作用 就 是 对 通过 微分 部 分 的 高 频 干 扰 信 号 实现 低 通 滤波 ， 可 以 有 
效 地 抑制 高 频 干 扰 信 号 ， 从 而 克服 了 上 述 这 些 缺 点 。 该 低 通 滤波 器 的 滤波 特性 完全 由 该 一 阶 
惯性 环节 的 时 间 常 数 T, 确定 。 
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图 4-34 基于 不 完全 微分 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控 制 系统 


2. 先行 PID 控制 算法 

此 算法 的 传递 函数 方块 图 如 图 4-35 所 示 。 这 种 改进 算法 的 特点 是 ， 只 对 系统 的 反馈 信 
号 5(1) 进行 微分 运算 ， 而 对 系统 的 参考 输入 设 定 值 "(1) 不 进行 微分 运算 。 此 时 ， 当 系统 
的 参考 输入 设 定 值 r(1) 发 生变 化 时 ， 系 统 的 微分 控制 部 分 的 输出 不 会 发 生变 化 ， 从 而 使 得 
系统 输出 c(t) 的 变化 比较 缓和。 这 种 对 反馈 信号 5(+1) 首先 进行 微分 运算 的 微分 先行 PID 
控制 算法 ， 比 较 适 用 于 系统 的 参考 输入 设 定 值 "(+) 频繁 发 生变 化 的 场合 ， 可 以 避免 由 系统 
的 参考 输入 设 定 值 r(1) 频繁 发 生变 化 所 引起 的 系统 振荡 。 而 对 系统 的 反馈 信号 ba) 进行 
微分 运算 ， 可 以 提高 系统 的 快速 性 ， 缩 短 系统 瞬 态 响应 的 过 渡 过 程 ， 从 而 可 以 明显 地 改善 系 
统 的 动态 特性 。 

3. 微分 先行 的 不 完全 微分 PID 控制 算法 

此 算法 的 传递 函数 方块 图 如 图 | Kp 
4-36 所 示 。 所 谓 “ 微 分 先行 的 不 完 -g POL EA) -g Ges c 
全 微分 PID 控制 算法 ”， 就 是 指 将 由 s = x 
反馈 信号 B(s) 分 为 两 路 ， 并 分 别 


进行 计算 的 一 种 改进 的 PID 控制 算 2 
法 。 参 考 输入 信号 R(s) 与 其 中 的 。 图 4-35 基于 微分 先行 PID 控制 的 闭环 负 反馈 控制 系统 
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一 路 反馈 信号 B(s) 相 减 得 到 系统 的 偏差 信号 EF(s)， 然 后 将 此 偏差 信号 E(s) 进行 “比例 
加 积分 ”形式 的 改造 ， 形 成 控制 规律 U,i(s)。 对 男 一 路 反馈 信号 B(s) 直接 进行 “微分 先 
行 的 不 完全 微分 ”运算 ， 形 成 控制 规律 U4(s)。 最 后 将 Ui(s) 与 V4(s) 相 加 ， 得 到 微分 先 
行 的 不 完全 微分 PID 控制 算法 的 控制 规律 U (s), 
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图 4-36 基于 微分 先行 的 不 完全 微分 PID 控制 的 闭环 负 反 馈 控 制 系统 








4. 积分 分 离 PID 控制 算法 

在 控制 系统 中 增加 积分 环节 的 目的 ， 主 要 是 为 了 消除 系统 的 稳 态 误差 ， 提 高 系统 的 控制 
精度 。 但 是 积分 环节 对 系统 瞬 态 响应 的 过 渡 过 程 不 利 。 当 系统 在 起 动 过 程 、 停 止 过 程 或 参考 
输入 设 定 值 大 幅度 变化 时 ， 系 统 的 输出 有 很 大 的 偏差 。 由 于 积分 运算 的 累积 作用 ， 从 而 使 得 
系统 的 超 调 量 过 大 ， 其 至 会 使 系统 发 生 振荡 。 

为 此 ， 提 出 了 积分 分 离 PID 控制 算法 。 这 种 算法 既 可 以 保持 积分 作用 ， 又 可 以 减 小 系 
统 的 超 调 量 ， 使 控制 系统 的 性 能 得 到 了 较 大 的 改善 。 具 体 实 现 方法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 衔 量 偏差 的 冰 值 =>0。 

2) 当 系 统 的 偏差 小 于 阅 值 s 时 ,采用 PID 控制 ， 可 以 使 系统 有 较 好 的 控制 精度 。 

3) 当 系 统 的 偏差 大 于 或 等 于 国 值 s 时 ， 只 采用 PD 控制 ， 让 积分 控制 不 起 作用 ， 从 而 
可 以 避免 系统 的 超 调 量 过 大 ， 并 可 以 使 系统 有 较 快 的 响应 速度 。 

5. 死 区 非 线性 PID 控制 算法 

死 区 非 线性 PID 控制 算法 是 一 种 对 PID 环节 的 输入 信号 ( 即 偏差 信号 ) 进行 限制 的 
PID 控制 算法 。 采 用 死 区 非 线 性 PID 控制 算法 ， 可 以 避免 控制 系统 的 动作 过 于 频繁 ， 进 而 消 
除 由 于 频繁 动作 所 引起 的 振荡 。 具 体 实现 方法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 限制 偏差 的 死 区 6>0。 

2) 当 系 统 的 偏差 小 于 死 区 6 时 ， 可 令 系 统 的 偏差 为 零 ， 则 PID 控制 的 输出 为 零 ， 从 而 
可 以 避免 控制 系统 的 频繁 动作 。 

3) 当 系 统 的 偏差 大 于 或 等 于 死 区 6 时 ， 对 系统 的 偏差 进行 PID 控制 。 

6. 饱和 非 线性 PID 控制 算法 

饱和 非 线性 PID 控制 算法 是 一 种 对 PID 环节 的 输出 信号 〈 即 偏差 信号 的 PID 改造 结果 ) 
进行 限制 的 PID 控制 算法 。 采 用 饱和 非 线 性 PID 控制 算法 ， 可 以 避免 PID 的 输出 发 生 溢出 
现象 ， 进 而 消除 由 于 溢出 所 引起 的 冲击 。 具 体 实现 方法 为 

1) 根据 实际 要 求 ， 设 定 限制 PID 输出 的 饱和 区 a>0。 

2) 当 系 统 的 PID 输出 小 于 饱和 区 a 时 ， 对 系统 的 偏差 进行 PID 控制 。 

3) 当 系 统 的 PID 输出 大 于 或 等 于 饱和 区 a 时， 可 令 系统 的 PID 输出 为 零 ， 从 而 可 以 避 
f PID 控制 的 输出 发 生 洪 出 现象 。 
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4.5.5 PID 控制 参数 整定 

从 以 上 介绍 可 知 ， 实 现 PID 控制 ， 对 有 关 参 数 作 合理 整定 是 重要 的 。PID 控制 参数 ， 多 
是 先 确定 采样 周期 7， 再 就 是 比例 系数 上 ， 然 后 为 积分 常数 T. ， 再 就 是 微分 常数 T 。 

而 且 这 些 参数 整定 ， 多 都 是 在 赁 经 验 ， 在 现场 调试 中 具体 确定 。 一 般 是 ， 先 取 一 组 数 
W, 将 系统 投 运 ， 然后 对 系统 人 为 加 一 定 扰 动 ， 如 改变 设 定 值 ， 再 观察 调节 量 的 变化 过 程 。 
若 得 不 到 满意 的 性 能 ， 则 重 选 一 组 数据 。 反 复 调试 ， 直 到 满意 为 止 。 

大 体 的 步骤 如 下 : 

1. 选 定 合适 的 采样 周期 了 

对 流量 控制 系统 ， 一 般 为 1~5s， 优 先 选用 1 ~2s。 

对 压力 控制 系统 ， 一 般 为 3~10s， 优先 选用 6~8s。 

对 液 位 控制 系统 ， 一 般 为 6~ 8s。 

对 温度 控制 系统 ， 一 般 为 10~20s。 

对 成 分 控制 系统 ， 一 般 为 15~20s。 

当然 ， 以 上 这 些 数据 也 是 很 笼统 的 ， 仅 仅 是 参考 数 。 

从 实际 经 验 看 ,7 最 好 尽 可 能 选 得 小 些 。7 小 ， 并 把 积分 作用 ( 见 以 下 参数 T, 解释 ) 
适当 减弱 ， 可 做 到 既 加 快 调节 过 程 ， 又 避免 由 系统 离散 原因 引起 的 超 调 。 

2. 选 定 合适 的 比例 带 5 

这 时 设 7 为 we (无 穷 大 ) ,7 为 0， 从 大 到 小 改变 比例 带 ， 直 到 得 到 较 好 的 过 程 曲线 。 

3. 选 定 合适 的 积分 常数 T, 

将 比例 带 放 大 1. 2 倍 ， 从 大 到 小 改变 积分 时 间 常 数 ， 直 到 得 到 较 好 的 过 程 曲线 。 

4. 再 定 合适 的 比例 带 5 

职 分 时 间 党 数 不 变 ， 再 改变 比例 带 〈 增 大 或 减 小 ) ， 看 过 程 曲 线 是 否 改善 。 若 有 改善 ， 
则 继续 调整 比例 带 ; 若 没 有 改善 ， 则 将 原 定 的 比例 带 减 小 ， 再 变更 积分 时 间 常 数 ， 以 改善 控 
制 过 程 曲 线 。 如 此 多 次 反复 ， 直 到 得 到 合适 的 比例 带 及 积分 时 间 常 数 。 

5. 选 定 合适 的 微分 常数 Ta 

一 般 讲 ， 微 分 时 间 常 数 可 在 积分 时 间 常 数 的 1/6~ 1⁄4 间 选 定 。 而 且 ， 引 入 微分 作用 后 ， 
积分 时 间 常 数 可 适当 减 小 。 这 些 参 数 选 定 后 ， 再 观察 过 程 曲线 是 否 理想 。 如 不 理想 ， 可 再 作 
相应 调整 ， 直 到 满意 为 止 。 

提示 : 这 里 的 参数 整定 值 ， 是 普通 的 PID 调节 器 推荐 的 。 与 PLC 的 模拟 量 控制 是 有 
区 别 的 ， 仅 供 参考 。 

有 关 PID 控制 器 (硬件 PID 控制 器 ) 的 PID 参数 整定 ， 曾 流行 一 些 口 诀 ， 现 转载 介绍 
如 下 ， 供 参考 。 

参数 整定 找 最 佳 ， 从 小 到 大 顺序 查 。 

先是 比例 后 积分 ， 最 后 再 把 微分 加 。 
曲线 振荡 很 频繁 ， 比 例 度 盘 要 放大 。 
曲线 漂浮 绕 大 弯 ， 比 例 度 盘 往 小 扳 。 
曲线 偏离 回复 慢 ， 积 分 时 间 往 下 降 。 
曲线 波动 周期 长 ， 积 分 时 间 再 加 长 。 
曲线 振荡 频率 快 ， 先 把 微分 降下 来 。 
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动 差 大 来 波动 慢 。 微 分 时 间 应 加 长 。 
理想 曲线 两 个 波 ， 前 高 后 低 四 比 一 。 
一 看 二 调 多 分 析 ， 调 节 质 量 不 会 低 。 


4.6 用 PID 指令 实现 PID 控制 


不 少 PLC 已 配备 有 PD 指令。 还 把 这 个 控制 算法 做 了 一 定 改进 。 有 的 可 对 参数 自动 整 
定 ， 甚 至 还 可 因 负 载 的 变化 引起 系统 动态 特性 变化 ， 对 PID 参数 也 可 重新 整定 。 所 有 这 些 
都 为 PLC 使 用 PID 控制 ， 不 仅 提供 了 方便 ， 而 且 还 可 取得 更 好 的 控制 效果 。 

4.6.1 PLC PID 指令 

1. 欧姆 龙 PLC PID 指令 

欧姆 龙 公司 PLC 的 PID 指令 格式 如 图 4-37 所 示 。 

对 C200HS, CPM2A, CQM1H 和 C200HX 等 系列 PLC, PID 为 扩展 
功能 指令 ， 使 用 前 ， 其 功能 码 应 先 作 分 配 。 而 CS1G. CJIG. CSIH. 
CS1G-H、CSIH-H、CJ1G-H、CJ1H-H 及 CJIM. #L, F PD 指令 功能 码 
为 190。 其 中 : S 为 输入 字 ， 十 六 进 制 数 ， 调 节 量 (实际 值 ) 输入 到 这 个 字 中 ; D 为 控制 输 
出 字 (通道 ) ， 十 六 进 制 数 ， 运 算 后 的 PID 值 ， 即 控制 值 ， 放 在 这 个 字 中 ; C 为 PID 控制 参 
数 首 字 ， 从 C1~ (Cl1+32) ， 这 33 个 字 应 放 在 同一 个 连续 数据 区 内 。 

CP2A 等 机 型 C1~ (C1l+32) 的 各 个 字 的 含义 见 有 关 说 明 书 。 而 CS1G 及 其 后 续 机 ， 增 加 
了 输出 上 下 限 控 制 ， 其 参数 共 39 个 字 ， 也 应 分 布 在 同一 连续 的 数据 区 中 ， 其 中 C1+7. CI+ 
8 即 用 于 存 所 期 望 的 输出 下 限 值 及 上 限 值 。 欧 姆 龙 PID 指令 的 应 用 可 参阅 它 的 相关 说 明 书 。 

CP2A 等 机 型 C1~ (Cl+32) 的 各 个 字 的 含义 见 表 4-1。 而 CS1G 及 其 后 续 机 ， 增 加 了 输 
出 上 下 限 控 制 ， 其 参数 共 39 个 字 ， 也 应 分 布 在 同一 连续 的 数据 区 中 ， 其 中 C1+7. C1+8 Hl 














图 4-37 PID 指令 






































































































































用 于 存 所 期 望 的 输出 下 限 值 及 上 限 值 。 表 4-1 所 示 就 是 CP2A 等 机 各 参数 含义 。 
表 4-1 CP2A 等 机 控制 字 含义 
r: 位 £ 数 名 功能 / 设 定 范围 
C1 00~15 设 定 值 (SV) PID 控制 目标 值 , 二进制 ,位 数 同 输入 
ene 比例 带宽 与 输入 范围 之 比 ,BCD 45,0000 ~ 9999 之 间 对 应 
C1+1 00~15 比例 带宽 于 0 1% — 990, 9% 
" 用 于 积分 控制 ,积分 时 间 与 采样 时 间 之 比 ,BCD 码 ,0000~ 
分 时 ; : 
Cira 00=15 积分 时 间 9999 之 间 , 对 应 于 0.1%~999. 9%(9999 时 积分 不 起 作用 ) 
用 于 微分 控制 ,微分 时 间 与 采样 时 间 之 比 , BCD 码 0001~ 
履 分 时 
C1+3 00~15 微分 时 间 8191 之 间 ,或 0000 
a 采样 周期 ,BCD 码 ,0001~1023。 
Se ogm 采样 周期 对 应 时 间 为 0. 1~102. 3s 
00~03 PID 正 反 向 控制 指定 0 反 向 控制 ,1 正 向 控制 
C1+5 asa =s 确定 滤波 强度 ,系数 小 ,滤波 器 ,BCD 码 。 
"t i Ë; = i d ? 
04=15 输入 滤波 系数 100~199, 或 000, 对 应 于 0. 00~0. 99 缺 省 值 为 0. 65 
Sa Es 确定 输出 数据 二 进 制 位 数 ,00~08 之 间 
ee 00=07 输出 范围 其 对 应 的 输出 位 是 8~16 位 
ais 输入 范围 确定 输入 数据 二 进 制 位 数 ,00~08 之 间 
A 其 对 应 的 输入 位 是 8~16 位 
Cl+7 to Da 
O13582 00~15 工作 区 系统 留用 
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欧姆 龙 PLC 的 PID 指令 还 用 了 两 个 自由 度 的 目标 值 PID 控制 技术 。 两 个 自由 度 的 目标 
值 PID 控制 技术 的 特点 是 ， 除 了 反馈 控制 ， 还 用 了 前 馈 控 制 。 具 体 的 控制 框图 见 图 4-38, 

















目标 滤波 器 比例 + 积分 单元 
设 定 值 ”sv 一 | DTA | -+ Ko+ Ke $ 控制 变量 
(目标 值 ) I+Ti/z < T, z 
超前 微分 型 单元 
Kp 一 比例 常 3 
测量 值 PV) py K, Tae 7 一 各 
1+ATg/T 1g 一 微分 时 间 


7 一 采样 周期 
4 一 不 完全 微分 系数 











图 4-38 两 个 自由 度 算 法 框图 


从 图 4-38 可 知 ， 它 的 控制 值 不 仅 取决 于 对 偏差 值 的 PID 运算 ， 而 且 ， 还 对 当 设 定 值 做 
了 滤波 处 理 ， 设 定 值 的 变化 ， 也 会 提前 (前 馈 ) 作用 于 控制 变量 。 

有 了 这 个 设 定 值 变 化 的 前 馈 处 理 ， 可 改善 在 设 定 值 改 变 时 系统 的 动态 特性 。 这 个 技术 是 
欧姆 龙 专 利 ， 不仅 其 PLC 的 PID 控制 用 它 ， 而 且 其 温 控 仪表 也 用 它 。 

提示 : 怎么 使 用 这 个 前 馈 控 制 ， 要 对 控制 字 C+5 的 第 4~ 第 15 位 作 相 应 设 定 ， 以 确 
定 这 个 前 馈 作 用 的 强 弱 。 默 认为 000， 其 滤波 系数 为 0.65. 

此 指令 不 能 放 在 开 (02) 和 ILC (03). JMP (04) 和 JME (05) 指令 之 间 ， 或 放 在 子 
程序 中 ， 或 放 在 步 指令 (STEP (08)/SNXT (09) ) 中 。 否 则 不 能 执行 。 

当 指 令 的 执行 条 件 OFF 时 ， 本 指令 不 执行 ， 但 设 定 的 参数 保留 ， 控 制 值 由 输出 字 D 的 
内 容 确定 。 这 时 ， 直 接 写 D ， 改 变 它 的 值 ， 可 实现 手动 控制 。 

当 指令 的 执行 条 件 第 一 次 从 OFF 到 ON 时 ， 先 读 参数 ， 初 始 化 工作 区 ， 然 后 执行 PID 运 
算 ， 并 把 结果 值 送 给 D。 要 注意 的 是 ， 对 CS1 机 之 前 的 机 型 ， 一 旦 指令 开始 执行 ， 参 数 改 变 

















将 不 起 作用 。 
当 指 令 的 执行 条 件 继续 ON | py 
时 ， 执 行 本 指令 ， 但 只 在 设 定 采样 C Ç I V jy yY Y 
时 间 到 的 周 期 才 执 行 。 图 4-39 所 70ms < 60ms 70ms Es 70ms 
示 为 PLC 扫描 周期 与 采样 周期 oaa ann: 
( 设 为 100ms) 以 及 执行 本 指令 间 ?初始 化 并 执行 mag OPTED 不 执行 
的 关系 , (130ms ,30ms 执行 超时 ) (60ms) 
如 果 C 数据 超出 范围 ， 将 产 图 4-39 扫描 周期 与 采样 周期 关系 











生 一 个 错误 ，PLC 错误 标志 位 ON。 
如 果实 际 采样 周期 大 于 指定 采样 周期 的 两 倍 ， 将 产生 一 个 错误 ,错误 标志 置 ON， 而 PD Fš 
制 继续 执行 。 

PID 执行 时 进位 标志 置 ON。 

对 CS1 机 ， 执 行 PID 动作 后 ， 操 作 变 量 超过 上 限 ， 大 于 标志 置 ON， 此 时 计算 结果 以 上 
限 值 输出 。 执 行 PID 动作 后 ， 操 作 变 量 低 于 下 限 ， 小 于 标志 置 ON， 此 时 计算 结果 按 下 限 值 
输出 。 

表 4-2 所 示 为 执行 PID 指令 时 ， 在 不 同情 况 下 ， 各 标志 位 的 取 值 。 一 般 可 通过 对 这 些 值 
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的 判断 ， 得 知 本 指令 是 否 得 以 正确 执行 。 


表 4-2 执行 PID 指令 时 标志 位 状态 















































名 称 f w io fE 
错误 标志 ER C 数据 超出 范围 时 置 ON 
TAE 实际 采样 周期 大 于 设 定 采 样 周 期 的 两 倍 时 置 ON 其 它 情况 置 OFF 

"Ñ 执行 PID 动作 后 操作 变量 超出 上 限时 置 ON 

A Tima i 其 它 情况 置 OFF 

小 于 标志 执行 PID 动作 后 操作 变量 低 于 下 限时 置 ON 
ss 其 它 情 况 置 OFF 

P ET, PID 控制 正在 执行 时 置 ON 

ish: i 其 它 情况 置 OFF 











PID 控制 的 好 处 是 可 以 不 必 了 解 系统 的 数学 模型 ， 只 要 能 检测 出 偏差 ， 就 可 对 系统 实现 
准确 、 没 有 误差 及 稳定 的 控制 。 

PID 控制 用 途 广泛 、 使 用 灵活 ， 已 有 很 多 成 功 的 实例 。 在 使 用 时 ， 只 需 设 定好 4 个 参数 
(T. Ko, K 和 Ks) 即 可 。 在 很 多 情况 下 ， 并 不 一 定 需要 全 部 3 个 控制 ， 可 以 取 其 中 的 一 到 
两 个 控制 ， 但 比例 控制 是 必 不 可 少 的 。 

虽然 很 多 工业 过 程 是 非 线性 或 时 变 的 ， 但 通过 对 其 简化 可 以 变 成 基本 线性 和 动态 特性 不 
随时 间 变 化 的 系统 ， 这 样 PID 控制 就 可 以 用 了 。 

但 是 ，PID 控制 也 有 其 局 限 性 。PID 在 控制 非 线性 、 时 变 、 耦 合 及 参数 和 结构 不 确定 的 
复杂 过 程 时 ， 效 果 不 是 太 好 。 如 果 系 统 过 于 复杂 ， 有 时 可 能 无 论 怎么 调 参数 ， 都 不 易 达 到 
目的 。 

2. 2# FX 机 PID 指令 

其 指令 格式 如 图 4-40 所 示 。 

其 中 : S]1 为 目标 ， 即 设 定 值 ，S2 为 测定 值 或 说 
当前 值 、 实 际 值 ; S3 为 PID 参数 存储 区 的 首 地 址 ， [Enc ss 
参数 区 共 25 个 字 ， 其 各 字 的 含义 见 有 关 说 明 书 ; D PD 











GD (s> (S3) @ p 


D 0 |D 1 | D100 | D150 
目标 值 测定 值 ”参数 输出 值 
































为 执行 PID 指令 计算 后 得 到 的 输出 值 或 说 控制 输出 。 (SV) @V) (MV) 
V2. 00 以 上 版 本 ， 不 仅 可 实现 PID 控制 ， 还 可 参 图 4-40 PID 指令 


数 自 整定 、 输 出 值 上 、 下 限 设 定 。 

本 指令 可 多 次 调用 ， 不 受 限制 ， 但 所 用 的 数据 区 不 能 重复 。 在 子 程序 、 步 进 指 令 中 也 可 
使 用 ， 但 用 前 ， 要 清 零 S3+7 的 数据 。 三 区 高 档 机 PID 指令 功能 更 强 ， 其 编程 手册 对 其 有 详 
细 介 绍 。 

3. S7-200 PID 指令 

其 梯形 图 格式 如 图 4-41 所 示 。 

其 中 : TBL 为 PID 控制 参数 存储 区 的 开始 字 节 地 址 ， 这 参数 区 共 36 个 字 节 ， 存 9 个 参 
数 ， 包 括 程 序 变量 、 设 置 点 、 和 输出、 增益、 采样 时 间 、 整 数 时 间 ( 重 设 ) 、 导 出 时 间 OR 

















K) 以 及 整数 和 (偏差 ) 的 当前 值 及 先前 值 ， 详 细 含 义 见 表 4-3; LOOP FD 

为 PID 回路 编号 ， 可 在 0~7 间 取 值 ， 在 一 个 程序 不 能 用 相同 编号 , 这 意 。 ENOF 
味 着 在 一 个 S7-200 的 程序 中 ，PID 指令 最 多 只 能 用 8 次 ， 但 此 指令 也 可 Toor 

在 子 程序 、 中 断 程序 中 执行 ， EN 、ENO 为 西门 子 PLC 指令 调用 输入 、 图 4-41 PID 指令 
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输出 机 制 。 输 入 端 EN 逻辑 条 件 ON， 则 执行 本 指令 ，OFF 不 执行 ， 本 指令 正确 执行 ， 则 输 
出 ENO ON, M], OFF, 


R 4-3 S7-200 PID 指令 参数 区 含义 































































































REEE N 格式 类型 m E 

0 过 程 变量 LPY ) 输入 过 程 变 量 ,必须 在 0.0~1.0 之 间 
4 BEI (SP,) 输入 给 定 值 ,必须 在 0.0~1.0 之 间 

8 条 出 值 (1 ) 输入 /输出 | ”输出 值 ,必须 在 0.0~1.0 之 间 
12 MAK) 输入 增益 是 比例 常数 ,可 正 可 负 

16 KENAR) | 双 字 -实数 输入 单位 为 秒 ,必须 是 正 数 

20 积分 时 间 (7 ) 输入 单位 为 分 钟 ,必须 是 正 数 

24 微分 时 间 (7 ) 输入 单位 为 分 钟 ,必须 是 正 数 

28 积分 项 前 项 ( MX) 输入 /输出 | ”积分 项 前 项 ,必须 在 0.0~1.0 之 间 
32 ”| RAEV, 输入 /输出 | ”最 近 一 次 PID 运算 的 过 程 变量 值 








STEP 7- Micro/ WIN 32 提供 有 PID 指令 使 用 向 导 ， 为 模拟 量 控 制程 序 定 义 PID 算法 子 程 
序 。 选 择 菜 单 命令 工具 一 指令 向 导 ， 并 从 指令 向 导 窗 口 选择 PID。 即 可 一 步 步 按 提示 操作 。 
具体 操作 步骤 是 : 

1) 指定 回路 编号 : 只 能 在 0~7 间 选 择 ， 且 不 能 重复 。 

2) 设 定 回 路 参数 : 指定 表 的 首 地 址 、 回 路 参数 及 输入 设 定 值 地 址 。 人 参数 有 采样 时 间 、 
增益 、 积 分 时 间 、 微 分 时 间 。 

3) 设 定 回 路 输入 、 输 出 : 指定 输入 和 输出 地 址 、 极 性 〈 单 向 还 是 双向 ) 及 高 、 低 限 。 

e 单 极 (可 编辑 默认 范围 0~32000) ; 

e XU (可 编辑 默认 范围 -32000~32000) 。 

4) 设 定 报警 : 指定 回路 警报 选项 ， 有 过 程 值 (PV) 低 报 警 、 过 程 值 (PV) 高 报警 及 
模拟 输入 模块 出 错 报警 ， 以 及 这 些 报 警 的 输出 位 。 同 时 ， 要 指明 该 输入 模块 安放 加 在 PLC 
上 的 位 置 。 

5) 为 计算 指定 内 存 区 : 使 用 PID 指令 ， 除 了 要 用 V 内 存 中 的 一 个 36 个 字 节 的 参数 表 ， 
还 要 求 一 个 “ 暂 存 区 ”， 用 于 存储 临时 计算 结果 。 在 此 需 指 定 该 计算 区 开始 的 V 内 存 字 节 地 
址 。 还 可 以 选择 增加 PID 的 手动 控制 。 如 选用 也 可 手动 控制 ， 则 还 要 指定 使 用 的 控制 输入 点 。 

6) 指定 初始 化 子 程序 和 中 断 例 行程 序 名称 。 

以 上 选项 全 部 作 做 完 ， 回 答 完 成 ， 即 开始 生成 代码 。 当 生成 代码 完成 ， 将 在 子 程序 中 增加 所 
命名 的 初始 化 子 程序 项 及 中 断 子 程序 项 。 要 使 用 它 ， 在 主 程序 中 调用 此 初始 化 子 程序 就 可 以 了 。 
4.6.2 PLC PID 指令 应 用 实例 

1. 脉冲 量 入 模 拟 量 出 PID 控制 

系统 的 原理 框图 见 图 4-42。 

从 图 4- 各 可知， 这 里 一 个 重要 问题 是 ， 如 何 读 入 旋转 人 码 盘 生产 的 脉冲 信号 ， 并 将 其 转 
换 为 频率 信号 ， 以 用 做 转速 反馈 值 。 而 有 了 这 个 反馈 值 ， 加 上 给 定 值 ， 再 采用 某 个 控制 算法 
计算 ， 即 可 得 出 控制 量 。 如 果 控 制 算法 合适 ， 选 用 的 控制 参数 得 当 ， 则 可 有 效 地 实现 系统 闭 
环 控制 了 。 

图 4-43 所 示 为 PLC 控制 程序 ， 设 备用 的 是 沈阳 旭 风 电子 开发 公司 的 SAC-PLC-TS4 W 
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图 4-42 PIL/AO PID 控制 原理 框 医 
SM0.1 @) MOV R 
| | EN ENO 
0.6154IN OUTH-VD104 
MOV 有 
EN ENO 
204N oufHvpll2 
Pe MOV R 
| | g Mo no NG 
-了 ol ouT} vp116 
而 00 
H MOV R 
LR1.10 E SNO 
DIFU(13) 
RI 思 SHOE 40jJiN _ our|--vpi2o 
MOV R 
DAEN EN ENO 
/ PID(18) 
JE] ku pik oojN  OUT|-vVD124 
7N 
eaen SM0.0@ DIR 
原 码 输 出 值 | | EN ENO 
P On li 
a| Peo VDIOdJIN — OUT|LvVD404 
pG DVR 
rer IRKA EN ENO-— NN 
| IRON VD404IN! OUT} VD100 
P_LT LRL11 32000.0 -IN2 
LR1.11 SM0.0 ol PD 
DIST(80) | | EN ENO 
© 2000 
TTS, VB100- TBL 
MAPA Ee "oo: 
#1 
MUL R 
EN ENO— 
LR1.10 
| | o STD VDI08IN! OUTLACO 
7200 16000.04 IN2 
paet SaS 
ži EN ENo— 
ACOJIN _ OUTLACO 
DLI 
SBN(92 @ f 
° l ; EN ENO— 
Fon ACOIN _ OUTHVW310 
lÍ — z SUBT 
Bia EN  ENo NN 
2348 
BCD 脉 冲 频 率 | +160004IN1 OUTHvw1310 
310jN2 
252.00 | 
MOV W 
BIN(23) EN ENO 3 
BCDJkTPBi 
W VW1310 4N oUTLAQWo 
二 进 制 脉冲 频率 
RETO3) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC 
图 4-43 脉冲 量 入 模 拟 量 出 控制 程序 
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图 4-43a 为 欧姆 龙 CPM2A 机 程序 。 图 中 人 STIM 为 定时 中 断 设 定 及 启用 指令 。 它 用 
“P_First_C”( 仅 在 第 一 个 扫描 周期 ON) 作为 执行 条 件 。 两 指令 配合 使 用 ， 使 定时 中 断 初始 化 
并 启用 。 选 定 这 些 操作 数 的 STIM 指令 含义 是 ， 每 隔 100ms 定时 中 断 一 次 ， 中 断 时 调子 程序 1。 

图 中 CO 为 子 程序 1， 它 用 XFER 指令 ， 把 高 速 计数 器 的 现 值 (CPM2A 机 高 速 计数 器 现 
值 存 于 通道 248、249 中 ) 传送 给 “BCD 脉冲 频率 "”。 接 着 ,使 252. 00 ON， 使 高 速 计数 器 
复位 (高速 计 数 器 预 设 成 仅 用 软 复位 ) 。 再 接着 ， 把 “BCD 脉冲 频率 ”转换 成 “二 进 制 脉 
冲 频 率 " 。 当 然 ， 为 使 CPM2A 具有 高 速 计数 功能 ， 还 得 作 相 应 设 定 。 

可 知 ， 这 里 “BCD 脉冲 频率 ”为 每 100ms 采集 的 脉冲 数 。 因 为 CPM2A 的 高 速 计 数 器 用 
BCD 码 表达 ， 故 在 XFER 指令 执行 后 ， 得 到 的 就 是 BCD 码 的 脉冲 频率 。 

由 于 欧姆 龙 的 PID 指令 用 的 反馈 值 是 二 进 制 码 。 故 这 里 紧 接 着 又 做 了 BCD 码 到 二 进 制 
码 转换 。 

图 中 @) 为 执行 PID 指令 。 仅 一 个 执行 条 件 。 这 里 “参数 变化 ” 何 意 ? 当 偏差 与 “偏差 
很 大 ”比较 变化 时 ， 它 的 常 闭 触 点 OFF 一 个 周期 ， 以 使 所 选 定 的 新 参数 生效 。 这 是 因为 欧 
姆 龙 C 系列 机 PID 指令 执行 后 ， 改 变 参 数 无 效 ， 用 这 么 处 理 就 能 生效 了 。 

执行 PID 指令 后 的 “ 原 码 输出 值 ” 也 是 二 进 制 值 ， 故 不 必 变 换 ， 直 接 用 于 模拟 量 出 通 
道 就 可 以 了 。 

要 补充 的 是 ， 最 好 能 依据 误差 变化 ， 选 择 不 同 的 控制 参数 ， 以 提高 控制 效率 。 图 中 @ 进 
行 偏差 大 小 比较 。 偏 差 值 大 于 “很 大 偏差 ”时 ，LR1. 10 ON， 小 于 时 ，LR1. 11 ON。 这 两 种 
情况 赋 给 PID 指令 不 同 的 控制 参数 。 该 程序 用 了 DIST 指令 (MRO, ©), CEMIX 
指令 ， 执行 时 ， 把 第 1 个 操作 数 传送 给 ， 第 2 操作 数 地 址 加 第 3 个 操作 数 形成 的 DM 地 址 。 
如 图 所 示 ， 如 偏差 大 于 “很 大 偏差 ”时 ,将 把 500 赋 给 “ 原 码 给 定 值 ”+1 的 DM 地 址 ， 即 
存储 “比例 带 ” 参 数 的 地 址 ; 而 小 于 时 ， 则 把 2000 赋 给 它 ， 使 控制 作用 弱 些 。 还 可 用 第 3 
操作 数 的 不 同 DIST 指令 ， 以 进行 其 它 参 数 修改 。 只 是 该 图 未 把 要 改 的 参数 全 部 列 出 。 
欧姆 龙 CS 系列 机 的 PID 指令 执行 后 ， 参 数 可 即 改 ， 即 其 作用 ， 就 无 须 进行 上 述 处 理 。 
图 4-43b 为 S7-200 机 程序 。 图 中 由 为 初始 化 ， 为 PID 设 定 初 始 化 参数 ; @ 为 把 脉冲 频 
率 转换 为 0~1.0 的 实数 ， 而 脉冲 频率 则 用 高 速 计数 器 采集 ，@@ 为 执行 PD 指令 ; 四 ~ CO 为 
数据 转换 计算 ， 把 控制 输出 传送 给 AQW0。 如 需 多 个 PID 参数 ， 可 对 偏差 值 进行 判断 ， 以 选 
定 相应 的 参数 ， 但 该 程序 没有 示 出 。 

2. 模拟 量 入 脉 冲 量 出 PID 控制 

这 种 闭环 控制 反馈 输入 的 是 模拟 量 ， 而 控制 输出 是 脉冲 量 。 脉 冲 量 可 以 是 不 同 的 输出 脉 
冲 数 ， 不 同 的 脉冲 频率 或 不 同 的 脉 宽 。 图 4-44 所 示 的 为 模拟 量 人 脉冲 量 出 的 电炉 温度 闭环 







































































控制 框图 。 
从 图 4-44 可 知 ， 它 的 输入 与 模拟 量 控制 时 的 输入 相同 。 输 出 要 用 到 脉冲 量 。 现 以 使 用 
扰动 量 
a 








反馈 值 





图 4-4 电炉 温度 PID 控制 框图 
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脉 宽 调制 的 脉冲 输出 为 例 ， 介 绍 它 的 MoI movw 
PID 控制 有 关 程 序 。 

图 4-45 为 用 CPM2A 及 S7-200 机 IOW 
实现 这 个 控制 的 程序 。 设 备用 的 是 沈 E 
阳 旭 风电 子 开发 公司 的 SAC-PLC-TS3A 
测试 台 。 EN ENO— NY 

图 4-45a 为 CPM2A 机 程序 。 其 模 ne Q 
WS asb: SM0.0 ç; MOV_W 
拟 量 模块 用 CPM1A_MA002。 || ANO 

从 图 4-45 可 知 ， 该 初始 化 的 目的 AIWO IN OUT-VW402 
把 常数 FEFF 赋值 给 “工作 参数 设 定 ” 区 
通道 。 参 阅 CPM1A_MA002 说 明 书 知 ， | VDAN OUT vpo 
CERME RATA ERE OE ovar DA 
流 输入 ， 范 围 为 1~5V 或 1~ 5mA。 而 人 a si 
且 ， 输 入 值 已 做 了 滤波 。 人 | 32000.0-IN2 

由 于 控制 电路 的 原因 ， 它 的 参数 大 和 通道- | e @[ PD O 
设 定 设 为 正 控 制 ， 即 反馈 值 大 ， 控 制 BEREM | vetool TeL 
输出 也 大 。 这 在 程序 上 无 法 体现 , 只 ODE ieo OO 
是 在 此 说 明 。PID 的 参数 也 可 用 图 4-43 本 全 | 
例子 的 处 理 ， 在 此 不 再 重复 说 明 。 故 DM808 VDI08 [NI ouT taco 
该 图 只 是 整个 程序 的 控制 及 输出 部 分 。 a o 

从 图 知 ， 控 制程 序 也 仅 两 条 指令 ， s. EN ENO 
PID 及 其 执行 条 件 。PID 指令 的 输入 、 | s S 
输出 均 为 二 进 制 码 。 反 馈 输 入 ， 即 PID MR Olen Eno 
指令 的 第 1 操作 数 ， 直 接 用 模拟 量 输 “” 加 全 rwa aco N ouT vw3l0 
入 通道 。 输 出 ， 即 它 的 第 3 操作 数 ， OROAR 
也 是 二 进 制 码 , 在 0~FF 间 变 化 。 而 脉 emg BOREAM W310-IN _ OUT] SMW80 
宽 调制 PWM 指令 控制 输出 (第 3 个 操 | | oj s 
作 数 ， 它 的 第 1 操作 数 为 指定 发 送 口 ， oox 
第 2 操作 数 为 指定 脉冲 频率 的 10 倍 ) a) CPM2A PLC b) S7-200PLC 
用 的 是 BCD 码 ， 而 且 只 能 在 0~ 100 间 图 4-45 模拟 量 输入 脉冲 量 输出 控制 程序 
变化 。 故 从 PID 计算 得 到 输出 到 PWM 
的 真正 输出 需 进行 转换 。 


该 程序 用 了 MLB (二 进 制 运算 乘 10), DVB (二 进 制 运算 除 253) ， 及 BCD 指令 就 是 实 
现 这 个 转换 。 

最 后 不 进行 PID 控制 时 ，PWM 输出 为 100， 为 最 大 值 ， 目 的 是 停止 电炉 加 温 。 

图 4-45b 为 S7-200 机 初始 化 程序 ， 为 脉冲 宽度 可 调 输 出 进行 设 定 。 输 出 口 为 Q0.1， 周 
期 为 100ms。 图 中 号 为 处 理 模 拟 量 输入 ， 使 其 始终 在 0~1.0 之 间 。 图 中 @) 为 执行 PID 指令 ， 
其 输出 为 VD108。 图 中 @~@ 为 数据 转换 计算 ， 把 控制 输出 传送 给 SMW80 (在 0~100ms 之 
间 变 化 ) ， 用 以 控制 脉冲 宽度 。 图 中 人 @@ 为 执行 PLS 指令 ， 进 行 脉冲 输出 。 如 需 多 个 PID 参 
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数 ， 可 对 偏差 值 进行 判断 ， 以 选 定 相 应 的 参数 ， 但 该 程序 没有 示 出 。 
这 里 程序 都 不 太 复杂 ， 但 参数 怎么 设 定 是 很 关键 的 。 设 置 不 当 ， 也 将 达 不 到 预期 的 控制 


效果 。 
4.7 M PLC PID 功能 块 (FB) 实现 PID 控制 


4.7.1 西门子 PLC PID 功能 块 (FB) 

西门 子 $7-300、S7-400 系列 PLC 用 的 编程 软件 STEP 7， 有 PID 控制 软件 包 ， 它 含有 FB41 
(CONT C). FB42 (CONT S). 、FB43 (PULSECEN) 功能 块 (FB)， 可 很 方便 地 用 以 实现 模拟 
量 的 PID 控制 。 新 版 本 的 这 个 软件 还 有 温度 控制 模块 ， 可 直接 用 以 对 温度 量 进行 PID 控制 。 

图 4-46 所 示 为 FB41 函数 块 的 原理 图 。 图 中 的 符号 含义 见 表 4-4。 从 这 些 表 的 数据 知 ， 
它 的 功能 比 PID 指令 更 要 强 些 。 
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LMN HLM, LMN FAC, 
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图 4-46 FB41 函数 块 的 原理 图 





表 4-4 参数 含义 











参数 符号 “| 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 
重启 动 
COM_RST BOOL FALSE 函数 块 有 动 程序 , 当 COM_RST 设 为 ON , 则 运行 这 
重启 动 程序 
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( 续 ) 

参数 符号 “| 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 明 

手动 控制 开关 
MAN_ON BOOL TRUE TRUE PID 控制 停止 ,控制 输出 用 手动 控制 FALSE 

相反 
选择 从 模 入 单元 直接 取得 的 调节 量 的 现 值 开关 
PVPER_ON BOOL FALSE TRUE 从 模 人 单元 直接 取得 的 调节 量 的 现 值 
FALSE 人 工 处 理 得 到 节 量 的 现 值 














比例 作用 选择 开关 
P_SEL BOOL TRUE TRUE 选择 比例 作用 
FALSE 取消 比例 作 




















积分 作用 选择 开关 
I SEL BOOL TRUE TRUE 选择 积分 作用 
FALSE 取消 积分 作 









































选择 积分 作用 保持 开关 
INT_HOLD BOOL FALSE TRUE 积分 作用 保持 ( 现 有 的 积分 值 不 变 ) 
FALSE 积分 作用 正常 



































选择 积分 初始 化 开关 
LITL_ON BOOL FALSE TRUE 用 积分 初 值 作 当 前 的 积分 值 
FALSE 积分 值 正常 变化 











微分 作用 选择 开关 

























































































































































































D_SEL BOOL FALSE TRUE 选用 微分 作用 
FALSE 取消 微分 作 
采样 时 间 间 隔 
天 > S 指 两 次 调用 此 函数 块 的 时 间 间隔 ,为 常数 
SP_INT REAL —100. 0~ 100. 0( %) 0.0 设 定 值 
PV_IN REAL —100. 0~100. 0( %) 0.0 现 值 (实际 值 ) 
PV_PER WORD W#16#0000 输入 单元 输入 值 
手动 控制 值 
MAN REAL 100. 0~ 100. 0( %)) 0.0 处 于 手动 操作 时 送信 的 控制 什 
增益 系数 
SUN wa dji 比例 作用 的 比例 系数 
积分 时 间 常 数 
š 0: 
i dass D | 用 其 确 定 积分 作用 的 强 弱 
微分 时 间 常 数 
= 10s 
THIOS | 用 其 确 定 微分 作用 的 强 弱 
微分 作用 迟延 时 间 
TM_LAG TIME >=CYCLE/2 T#2s 本 函数 块 的 微分 作用 算法 中 含有 微分 作 
时 延 ,此 值 可 通过 TM_LAG 指定 
死 区 带宽 
DEADB_W REAL >=0.0(%) 0.0 扁 差 可 指定 一 个 死 区 ,在 此 死 区 宽度 内 ,可 认为 偏 
差 为 0 
控制 fi H 1 上 限 
LMN_HLM REAL LMN_LLM~100.0(%) 100.0 控制 输出 值 是 可 控制 的 ,LMN_HLM 为 其 上 限 , 当 
控制 输出 大 于 这 上 限时 , 即 输 出 这 上 限 值 
控制 输出 下 限 
LMN_LLM REAL -100.0~LMN_HLM(%) 0.0 控制 输出 值 是 可 控制 的 ,LMN_LLM 为 其 下 限 , 当 
控制 输出 小 于 这 下 限时 , 即 输 出 这 下 限 值 
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( 续 ) 
参数 符号 | 数据 类 型 取 值 范围 默认 值 说 HJ 
实际 值 因子 
PV_FAC REAL 1.0 模 入 单元 读 取 实际 值 时 , 进行 转换 时 用 的 相 乘 
因子 
实际 值 偏 移 
PV_OFF REAL 0.0 i E Xk ep = 
E 模 入 单元 读 取 实际 值 时 ,进行 转换 时 用 的 偏 移 值 
控制 输出 因子 
LMN_FAC REAL 1.0 控制 输出 要 转换 为 模 出 单元 输出 ,转换 时 要 乘 的 
即 为 这 个 因子 
控制 输出 偏 移 
LMN_OFF REAL 0.0 控制 输出 要 转换 为 模 出 单元 输出 ,转换 时 可 能 
加 一 个 数 , 即 为 这 个 偏 移 
LITLVAL REAL —100. 0- 100. 0( %) 0.0 积分 初 值 
DISV REAL —100. 0~ 100. 0( %) 0.0 扁 移 值 
LMN REAL 0.0 控制 值 
LMN_PER WORD W#16#0000 控制 值 ( 直接 作用 于 模 出 字 ) 
QLMN_HLM BOOL FALSE 控制 值 达 到 高 限 标志 
QLMN_LLM BOOL FALSE 控制 值 达 到 低 限 标志 
LMN_P REAL 0.0 比例 分 量 
LMN_I REAL 0.0 积分 分 量 
LMN_D REAL 0.0 微分 分 量 
PV REAL 0.0 过 程 值 (实际 值 ) 
ER REAL 0.0 DEARI 





具体 讲 ，FB41 
1) 数据 处 理 用 的 数据 格式 为 实数 (REAL， 浮 点 数 ) ， 占 两 个 字 。 除 时 间 常 数 设 定 外 ， 
其 余 各 项 的 取 值 范围 多 为 -100~ 100, 
2) 设 有 很 多 选择 开关 ， 可 进行 有 关 的 PID 控制 的 结构 及 工作 选 定 。 为 在 各 种 情况 下 使 


用 这 个 函数 块 ， 提 供 了 方便 。 这 些 选择 是 : 








(CONT_C) 函数 块 的 特点 如 下 : 





























QD 输入 选择 : 输入 模块 得 到 的 输入 值 多 为 十 六 进 制 的 整数 ， 占 12 位 或 16 位 ， 最 多 1 
个 字 ，2 个 字 节 。 而 PID 函数 块 处 理 的 实际 值 为 实数 ，2 个 字 。 所 以 ， 从 输入 模块 取得 的 数 


需 经 转换 ，PID 





给 PV (IUE); 或 由 函数 块 转换 。 
用 函数 块 转换 时 ， 先 把 PV_PER 按 下 式 转换 为 CRP_IN 
CRP_IN= (PV_PER * 100) /27648 


然后 ， 再 按 下 式 把 CRP_IN 转换 为 PV_NORM 





持 不 变 。 


函数 才能 处 理 。 这 个 转换 有 两 个 可 能 的 选择 : 用 人 工 自 行 转 换 ， 转 换 后 赋值 





PV_NORM= CRP_IN * PV_FAC+PV_OFF 
这 里 的 PV_FAC 及 PV_OFF 值 应 依 实际 情况 ， 由 用 户 指 定 。 
© PID 结构 选择 ， 可 仅 选 用 P (P_SEL X TRUE); 也 可 既 选 用 P (P_SEL X TRUE), 
又 选用 I (LSEL X TRUE); 也 可 PID 全 选 (P_SEL、LSEL 及 D_SEL 全 为 TRUE ) 。 
选用 积分 作用 时 ， 还 可 使 积分 值 保 持 (INT_HOLD 为 TRUE)， 这 时 , 已 有 的 积分 值 保 
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© 初始 化 选择 : 置 COM_RST 为 TRUE， 可 使 PD 控制 重 起 动 ， 其 积分 值 又 从 积分 初 值 
计算 

© 手动 、 自 动 选择 置 MAN 为 TRUE， 可 中 断 PID 控制 ， 进 入 手动 控制 。 这 时 ， 控 制 
输出 (LMN) 可 由 人 工 输入 确定 。 

© 输出 选择 : 输出 模块 输出 值 多 为 12 位 或 16 位 ， 最 多 1 个 字 ，2 个 字 节 。 而 PID 函数 
块 处 理 的 控制 输出 (LMN) 为 实数 ，2 个 字 。 所 以 ， 从 LMN 到 输出 模块 的 实际 输出 ， 得 经 
过 数据 转换 。 这 个 转换 也 有 两 个 可 能 的 选择 : 用 人 工 自行 转换 ; 或 由 函数 块 转换 。 

用 函数 块 转换 时 ， 先 把 PV_PER 按 下 式 转 换 为 CRP_IN : 

CRP_IN= (PV_PER * 100) /27648 
然后 ， 再 按 下 式 把 CRP_IN 转换 为 PV_NORM: 
PV_NORM= CRP_IN* PV_FAC+PV_OFF 

这 里 的 PV_FAC 及 PV_OFF 值 应 依 实际 情况 ， 由 用 户 指 定 。 

输出 值 还 可 作 限 幅 控制 。 

3) PID 参数 设 定 ， 有 上 比例 系数 ， 积 分 时 间 常 数 ， 微 分 时 间 常 数 ， 微 分 作用 时 延 ， 重 起 
动 时 积分 初 值 设 定 以 及 积分 作用 保持 等 功能 。 

死 区 处 理 选 择 : 考虑 到 在 平衡 点 附近 ， 实 际 值 的 小 变化 有 时 可 忽略 。 这 时 可 对 输入 量 设 
一 个 死 区 (DEAD BANK), 

4) PID 计算 过 程 的 中 间 值 ， 如 偏差 值 、 微 分 值 、 积 分 值 ， 是 可 视 的 ， 有 的 ， 如 积分 值 ， 
还 可 调整 (改变) 。 这 为 手动 、 自 动 无 扰动 切换 以 及 实现 与 其 它 控制 算法 相配 合 的 控制 提供 
了 方便 。 

5) 调用 此 函数 块 时 ， 要 指定 数据 块 (DB) 供 其 使 用 。 

4. 7.2 PID 功能 块 (FB) 应 用 

使 用 Step 7 编程 软件 ， 可 在 指令 表 (Overviews 项 ) 的 标准 库 (Standard Library) 中 找 
到 PID 的 FB41。 其 EN 端 ， 即 其 输入 条 件 ，ON， 加 上 与 此 函数 块 使 用 的 数据 块 及 相关 地 址 
有 效 ， 且 设 定 的 参数 正确 ， 此 函数 块 即 执行 。 如 果 此 孔 数 块 已 正确 执行 ， 则 其 输出 ENO 端 
ON, HM, RÆ ENO 端 是 否 ON ， 即 可 于 清 此 函数 块 ， 是 否 已 正确 执行 。 

此 外 ， 针 对 一 个 控制 ， 调 用 FD41 时 ， 还 要 定义 一 个 与 FB41 函数 块 关 联 的 (Instance 
DB， 而 不 是 Shared DB) 、 专 用 的 DB 块 ， 供 其 在 进行 PID 运算 时 使 用 。 而 且 ， 这 指定 的 DB 
块 ， 也 不 能 再 为 别 的 PID 控制 调用 。 

以 下 以 邢台 钢 厂 某 煤气 燃烧 炉 中 的 气体 压力 控制 为 给 定 压力 
例 ， 对 使 用 此 函数 块 的 有 关 问 题 作 说 明 。 

(1) 系统 概况 

图 4-47 所 示 是 系统 的 简况 。 这 里 的 “调节 器 ”用 的 
为 PLC PID 函数 块 。“ 给 定 压 力 ” 即 为 压力 设 定 值 。 炉 中 
的 气体 压力 信号 经 变换 ， 送 入 PLC PID 函数 块 。 此 值 即 
为 压力 的 实际 值 。PID 函数 块 的 经 输出 转换 ， 输 出 用 以 控 
制 “ 调 节 阀 "， 以 实现 实际 控制 。 如 本 例 ， 车 加 热 炉 气体 
压力 大 了 ,经 调节 器 控制 ,将 使 “调节 阀 ” 开 大 ， 多 排 
燃气 ， 以 使 加 热 炉 气体 压力 减 小 ; 若 加 热 炉 气体 压力 小 
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图 4-47 压力 控制 简 图 
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了 ， 则 “调节 器 ”将 作 相 反 的 控制 。 

(2) 正 反 控制 处 理 

从 以 上 介绍 知 ， 本 例 为 正 控制 ， 控 制 输出 与 偏差 成 正比 。 但 PID 函数 块 为 反 控制 怎么 
JR? 最 简单 的 办 法 是 把 送 入 函数 块 的 给 定 值 与 实际 值 端口 对 调 。 这 样 ， 当 实际 值 大 时 ， 相 当 
于 反 控 制 时 给 定 值 加 大 。 可 使 控制 作用 增强 ， 起 到 正 控制 的 作用 。 

(3) 输入 、 输 出 数据 转换 处 理 

本 例 输 入 、 输 出 都 用 人 工 转换 ， 并 都 用 相对 值 。 

对 输入 ， 把 可 能 达到 的 最 大 压力 设 为 实数 100， 占 两 个 字 。 为 此 ， 先 把 在 这 个 最 大 压力 
时 ，PLC 从 “ 变 送 器 ” 读 和 人 对 应 的 12 位 二 进 制 数 (如 IW000) 转换 为 双 字 长 整 型 数 ， 进 而 
双 字 长 整 型 数 转换 为 实数 100。 

对 输出 ， 把 可 能 达到 的 最 大 的 “调节 闪 ” 开 度 设 为 实数 100， 占 两 个 字 。 为 此 ， 先 把 在 
这 个 最 大 开 度 时 ，PLC 应 从 “调节 器 ”送信 对 应 的 12 位 二 进 制 数 (如 QW008) 转换 为 双 
字 长 整 型 数 ， 进 而 双 字 长 整 型 数 转换 为 实数 100。 

(4) 开关 合理 选择 

本 例 比 例 、 积 分 、 微 分 三 种 作用 全 部 选择 。 故 P_SEL、L_SEL、D_SFL 全 为 TRUE。 

另外 ， 在 控制 输出 较 大 时 ， 使 积分 保持 (INT_HOLD) 选择 TRUE， 以 避免 这 时 控制 作 
用 继续 增强 ， 出 现 超 调 。 

(5) 手动 、 自 动 无 扰动 切换 

自动 时 ， 手 动 输入 值 (MAN) 始终 跟随 控制 输出 的 变化 ， 以 保证 ， 切 换 到 手动 时 ， 控 
制 输出 不 变 ， 避 免 切 换 对 系统 的 产生 扰动 。 

手动 转换 为 自动 ， 力 争 在 偏差 大 体 为 0 时 进行 ， 并 在 切换 时 ， 把 手动 控制 输出 值 设 为 这 
时 的 积分 初 值 。 这 样 也 可 避免 切换 对 系统 的 扰动 。 

4.8 PID 控制 高 级 应 用 及 其 改进 算法 

PID 指令 或 函数 块 ， 不 仅 可 简单 地 用 于 单个 回路 的 PID 控制 ， 也 可 用 于 串 级 控制 等 高 级 
PID 控制 。 

4. 8. 1 串 级 PID 控制 

串 级 PID 控制 有 主 、 辅 两 个 控制 回路 ， 现 以 某 给 定 温度 
煤气 燃烧 炉 的 温度 控制 为 例 对 其 作 说 明 。 图 4-48 ” 主 PID 函数 块 
所 示 该 系统 的 简 图 。 

从 图 4-48 可 知 ， 它 用 了 两 个 PID RAAR, E I 
PID 函数 块 (控制 温度 ) 及 辅 PID 函数 块 (控制 M PID mak o 















实际 温度 











流量 ) 。 实际 流量 
E PID 函数 块 了 反馈 输入 信号 为 “实际 温度 "， FAR 
它 是 把 检测 到 的 加 热 炉 温度 ， 经 输入 转换 得 来 的 。 
EPD 函数 块 的 给 定 值 为 “给 定 温度 "， 按 加 热力 “Nu U R 
的 温度 要 求 选 定 。 主 PID 函数 块 的 控制 输出 为 燃气 m 
“给 定 流量 ”。 用 它 作 辅助 控制 回路 的 给 定 值 。 图 4-48 串 级 PID 控制 简 图 
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BB PID 函数 块 G 反馈 输入 信和 号 为 “实际 流量 ”， 它 是 把 检测 到 的 燃气 管道 中 的 流量 ， 经 
输入 转换 得 来 的 。 主 PID 函数 块 的 控制 输出 “给 定 流量 ”， 即 为 辅 PID 的 设 定 值 。 辅 PID K 
数 块 的 控制 输出 ， 经 输出 转换 ， 加 载 给 调节 阀 ， 以 确保 有 合适 流量 的 燃气 流入 加 热 炉 。 

从 PID 函数 控制 原理 可 知 ， 当 加 热 炉 “ 实 际 温度 ” 低 于 “给 定 温度 ”时 ， 主 PID 函数 
块 的 控制 输出 , “给 定 流 量 ”， 将 增加 。 即 ， 辅 PID 函数 块 的 给 定 流 量 增加 。 这 时 ， 如 实际 
流量 没有 变化 ， 则 流量 偏差 将 增 大 。 经 辅 PID 函数 块 调 节 ， 将 增 大 对 调节 了 阀 的 控制 输出 ， 
使 阀门 开 大 ， 进 而 ， 增 加 燃气 流量 。 
显然 ， 燃 气流 量 增加 ， 将 使 加 热 炉 温度 上 升 ， 即 实现 对 温度 的 调节 。 

这 里 ， 由 于 可 使 所 控制 的 炉 温 免 受 或 少 受 燃气 压力 波动 的 干扰 ， 从 而 提高 系统 的 控制 
品质 。 

4.8.2 串 级 双 辅 助 回路 PID 比例 控制 

图 4-49 为 串 级 双 辅 助 回 路 PID 串 级 比例 控制 示意 图 。 主 控 回 路 控制 温度 ， 两 个 辅助 控 
回路 ， 一 个 控制 燃气 流量 ， 另 一 个 控制 空气 流量 。 它 也 是 某 煤气 燃烧 炉 的 温度 控制 的 实例 。 

从 图 4-49 可 知 ， 它 用 了 三 个 PID K a 


数 块 ， 一 个 主 PID 函数 块 T (控制 温 
E) 及 两 个 辅 PID 函数 块 G1、G2 (一 O 


































































个 控制 燃气 流量 ， 另 一 个 控制 空气 
流量 ) 。 给 给 定 空气 流量 
E PID 函数 块 反馈 输入 信号 为 “ 实 i A G, 

际 温度 " ， 它 从 检测 到 的 加 热 炉 温度 ， 流 | “a 

经 输入 转换 得 来 。 主 PID 函数 块 的 给 定 mamn 

值 为 “给 定 温度 ”， 按 加 热 炉 的 温度 要 箱 出 转换 
求 选 定 。 主 PID 函数 块 控制 输出 为 “给 TIP 

定 燃 气流 量 "。 用 它 做 两 辅 控制 回路 的 





| 空气 流量 检测 5 
一 | 


检测 燃气 流量 1 





给 定 值 。 

燃气 控制 辅 PID 函数 块 反馈 输入 信 
号 为 “实际 燃气 流量 ”， 它 从 检测 燃气 图 4-49 串 级 比例 双 辅 助 回路 PID 串 级 控制 示意 图 
管道 中 的 流量 ， 经 输入 转换 得 来 。 主 1 一 燃气 调节 阀 2 一 燃气 PID 函数 块 ”3 一 温度 PID 函数 块 
PID 函数 块 输出 的 “给 定 燃 气流 量 ”， 4 一 空气 PID 函数 块 。5 一 空气 调节 阀 6 一 加 热 炉 
即 为 它 的 给 定 值 。 燃 气 控制 辅 PID 函数 块 的 控制 输出 ， 经 输出 转换 ， 加 载 给 燃气 调节 阀 ， 
以 确保 有 合适 燃气 流量 的 燃气 流入 加 热 炉 。 

空气 控制 辅 PID 函数 块 反馈 输入 信号 为 “ 空 际 燃气 流量 ” ， 它 从 检测 空气 管道 中 的 流 
量 ， 经 输入 转换 得 来 。 主 PID 函数 块 控制 输出 的 “给 定 燃气 流量 ”， 与 “ 空 燃 比 ”( 单 位 重 
量 的 燃气 完全 燃烧 所 需要 的 空气 重量 ) 相 乘 ， 即 为 它 的 给 定 值 。 空 气 控制 辅 PID 函数 块 的 
控制 输出 ， 经 输出 转换 ， 加 载 给 空气 调节 阀 ， 以 确保 有 合适 空气 流量 的 空气 流入 加 热 炉 。 

这 里 空气 控制 回路 的 设 定 值 ， 总 是 与 燃气 控制 回路 的 设 定 值 ， 按 “ 空 燃 比 ” 规 定 的 比 
例 变 化 ， 目 的 是 使 在 加 热 炉 中 燃气 与 空气 保持 合适 的 比例 ， 以 保证 有 较 高 的 燃烧 效率 。 这 是 
生产 工艺 对 控制 系统 的 要 求 ， 也 是 控制 系统 必须 保证 的 。 

从 PID 函数 控制 原理 可 知 ， 当 加 热 炉 “ 实 际 温 度 ” 低 于 “给 定 温度 ”时 ， 主 PID 函数 
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所 的 控制 输出 的 “给 定 燃 气流 量 ”将 增加 。 即 ， 燃 气 控制 PID 函数 块 的 给 定 燃气 流量 增加 。 
如 这 时 的 实际 燃气 流量 未 变化 ， 则 燃气 流量 偏差 增 大 。 经 燃气 控制 辅 PID 函数 块 调节 ， 将 
增 大 对 您 气 调节 效 的 控制 输出 ， 使 黎 气 调节 阀 阅 门 开 大 。 进 而 ， 增 加 燃气 流量 。 同 时 ， 空 气 

zi 

















控制 辅 PID 函数 块 的 给 定 流量 也 将 按 比例 (为 “ 空 燃 比 ”的 倍数 ) 增加 。 如 这 时 的 实际 空 
气流 量 没 有 变化 ， 则 空气 流量 偏差 增 大 。 经 空气 控制 辅助 PID 函数 块 调节 ， 将 增 大 对 空气 
调节 阀 的 控制 输出 ,使 空气 调节 阀 阀门 开 大 。 进 而 ， 增 加 空气 流量 。 
显然 ， 燃 气流 量 、 空 气流 量 按 比例 地 都 增加 ， 既 可 保证 加 热 炉 良好 燃烧 ， 又 将 使 加 热 炉 
温度 上 升 ， 也 就 较 理想 地 实现 了 对 温度 的 调节 。 
4.8.3 串 级 比例 并 交叉 限 幅 双 辅 回路 PID 控制 
图 4-50 为 串 级 比例 并 交叉 限 幅 双 辅 助 回路 PID 控制 示意 图 。 主 控 回 路 控制 温度 (这 里 
略 ) ， 两 个 辅助 控 回 路 ， 一 
个 控制 燃气 流量 ， 男 一 个 控 
制 空 气流 量 。 它 也 是 用 于 某 a.s 
煤气 燃烧 炉 的 温度 控制 。 
从 图 4-50 可 知 ， 这 里 MAE 
函数 块 G1、G2 是 起 用 了 上 
下 限 限 幅 功能 。 限 幅 的 含义 






































给 定 燃 气流 量 

















CE] ARRAI 
是 ， 当 控制 输出 大 于 设 定 的 mte HH HA ii E 
m 时 ， 就 il 
HUB LTR 十 ， 就 按 上 限 值 办 
出 ; 当 控 制 输出 小 于 设 定 的 





限 幅 下 限时 ， 就 按 下 限 值 输 R E 
出 。 这 里 控制 输出 的 上 下 
K 7 ~| i 一 进 加 热 炉 E — 全 
“ 燃 空 比 ”【( 燃 空 比 为 空 燃 。 检测 燃气 流量 1 4 
比 的 倒数 )， 再 乘 “1+4” 图 4-50 EPSE HEIFER SUR D EIK PID 控制 示意 图 

(用 于 上 限 ), RER “1- MA 2A PID RAO ”3 一 空气 PID RA 4— AA 
A” (HFFR) 得 到 。 

为 什么 要 作 这 个 限 幅 呢 ? 因为 有 了 这 个 限 幅 ， 尽 管 这 两 个 辅助 回路 动态 特性 不 完全 相 
同 ,但 仍 可 保证 ， 在 温度 调整 的 过 渡 过 程 中 ,燃气 、 空 气流 量 的 比例 与 理想 的 比例 相差 不 
大 ， 以 做 到 不 仅 在 稳 态 时 ， 燃 烧 效率 高 ， 而 且 ， 在 过 渡 过 程 ， 燃 烧 效率 也 高 。 

图 4-49 与 图 4-50 组 合 ， 即 为 实际 的 用 于 某 煤 气 燃烧 炉 的 温度 控制 。 运 行 证 明 ， 控 制 效 
果 是 很 好 的 ， 既 节约 了 能 量 ， 又 保证 了 工艺 质量 ， 是 未 来 燃气 加 热 炉 控制 的 方向 。 

4.8.4 前 馈 与 PID 混合 控制 

前 馈 控 制 可 与 PID 控制 结合 使 用 ， 以 提高 控制 效果 。 这 里 ， 前 馈 用 于 抗 干 扰 (针对 一 
些 突然 变化 的 参数 ) ， 而 PID 用 于 常态 控制 。 这 在 煤炭 加 热 炉 的 炉膛 压力 控制 中 ， 很 常用 。 

图 4-51 所 示 为 这 个 应 用 。 这 里 ， 为 了 保持 炉膛 出 口 压力 处 于 给 定 的 微 负 压 ， 用 PID 算 
法 控制 引 风 机 转速 。 当 出 口 压力 增 大 ， 引 风机 转速 提高 ， 加 大 引 风 量 ， 将 使 出 口 压 力 降 低 。 
反之 ， 引 风机 转速 降低 ， 减 少 引 风 量 ， 将 使 出 口 压力 提高 。 
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日 是 ”在 燃烧 过 程 
° n o, 送 风量 前 馈 
为 了 保持 温度 ， 送 风量 将 FX) 


MAEKA hr E 
常 有 所 变化 。 而 这 个 送 风 
量变 化 是 出 口 压力 的 主要 PERREN 
干扰 量 ， 为 此 ， 可 对 此 量 











Eh 34 bš 











p — 引 风 机 转速 | 一 一 pe H 
























































K 压力 传感器 |- 
作 前 馈 控 制 处 理 。 
从 图 4-51 知 ， 它 的 图 4-51 炉膛 压力 控制 简 图 


PID 控制 运算 的 给 定 值 为 
“炉膛 给 定 压力 ”与 “ 送 风 量 前 馈 ” 之 差 。 而“ 送 风量 前 馈 ” 的 F(X) 多 为 与 “ 送 风 量 ” 
微分 成 正比 的 值 。 实 质 上 这 也 是 PID， 只 是 比例 、 积 分 控制 作用 令 其 为 0， 而 只 保留 微分 
作用 。 
ER, 有 了 这 个 前 馈 ， 当 送 风量 突然 增加 ， 将 使 加 载 给 PID 控制 运算 的 输入 减少 ， 使 
炉膛 压力 又 减 ， 而 这 时 送 风量 增多 ， 则 将 使 炉膛 压力 又 增 。 处 理 得 好 ， 可 使 两 者 得 以 相抵 ， 
可 减少 出 口 压 力 的 波动 。 

以 上 讲 的 是 算法 ， 而 在 程序 上 只 是 根据 此 算法 ， 使 用 好 PID 指令 及 做 好 指令 使 用 的 前 
后 处 理 就 可 以 了 。 具 体 程序 略 。 


49 模拟 量 模糊 控制 程序 设计 


模糊 控制 ， 英 文 称 Fuzzy Control， 与 以 上 讨论 的 模拟 量 控制 ， 其 输出 与 输入 关系 总 是 精 
确 的 不 同 ， 其 输出 与 输入 关系 是 模糊 的 。 它 基于 人 们 的 经 验 总 结 出 来 的 一 系列 规则 ， 并 运用 
这 些 规 则 归纳 出 的 算法 去 实现 控制 。 

在 实际 工程 中 ,许多 系统 和 过 程 都 十 分 复杂 ， 难 以 建立 确切 的 数学 模型 和 设计 出 通常 意 
义 下 的 控制 程序 。 只 能 由 熟练 操作 者 凭借 经 验 以 手动 方式 控制 。 其 控制 规则 常常 以 模糊 的 形 
式 体 现在 控制 人 员 的 经 验 中 ， 很 难 用 传统 的 数学 语言 来 描述 。 这 时 ， 使 用 模糊 控制 就 有 可 能 
获得 满意 的 控制 效果 。 

4. 9. 1 模糊 控制 原理 

1965 年 ， 美 国 的 控制 论 专家 扎 德 (L. A. Zadeh) 教授 提出 模糊 性 概念 ， 创 立 了 模糊 集 
合 论 。 又 在 1968~ 1973 年 期 间 先 后 提出 语言 变量 、 模 糊 条 件 语句 和 模糊 算法 等 概念 和 方法 ， 
使 得 某 些 以 往 只 能 用 自然 语言 的 条 件 语句 形式 描述 的 手动 控制 规则 可 采用 模糊 条 件 语句 形式 
来 描述 ， 从 而 使 这 些 规则 成 为 在 计算 机 上 可 以 实现 的 算法 。 

1974 年 ，E. H. SKEM S. 阿 西里 安 成 功 地 把 这 种 想法 应 用 于 小 型 汽轮机 的 控制 ， 开 
拓 了 模糊 控制 的 方向 。 此 后 ， 模 糊 控 制 方法 迅速 得 到 推广 ， 被 应 用 于 热 交 换 絮 、 水 泥 窗 、 交 
通 管理 等 许多 领域 。 

PLC 模糊 控制 是 一 系列 模糊 控制 技术 的 一 种 。 它 的 核心 是 利用 模糊 集合 理论 ， 把 人 的 
控制 策略 的 自然 语言 ， 转 化 为 PLC 的 知识 库 (使 用 模糊 控制 单元 时 ， 建 立 的 数据 库存 于 该 
单元 的 内 存 中 ) 及 程序 ， 以 便 在 PLC 运行 程序 时 ， 能 模拟 人 的 思维 方式 ， 对 一 些 无 法 构造 
数学 模型 的 被 控 对 象 进行 有 效 的 控制 。 

PLC 模糊 控制 目前 用 的 还 不 算 太 多 。 专 用 的 控制 单元 ， 见 到 的 似乎 仅 欧姆 龙 等 少数 公 
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司 才 有 。 但 是 ， 即 使 无 这 种 特殊 模糊 控制 
单元 ， 用 模糊 控制 的 算法 ， 去 设 o Z 

计 PLC 控制 程序 则 是 不 受 限制 
的 。 图 4-52 所 示 为 模糊 控制 的 
基本 原理 。 i 

从 图 4-52 可 知 ， 模 糊 控制 图 4-52 ”模糊 控制 原理 图 
也 是 闭环 控制 ， 它 也 要 不 停 地 检 
测控 制 对 象 的 输出 〈 调 节 量 ) 。 但 它 要 把 输入 这 个 精确 量 ， 转 换 为 模糊 量 (〈 称 模糊 化 ) ， 进 
而 利用 输入 输出 间 的 模糊 关系 进行 模糊 推理 。 模 糊 关系 就 是 基于 人 们 ， 特 别 是 专家 的 经 验 ， 
所 形成 的 一 系列 规则 (大 前 提 )。 模 糊 推 理 把 检测 到 的 模糊 输入 (小 前 提 ) 与 模糊 关系 结合 
进行 判断 ， 以 给 出 控制 对 象 应 得 到 的 控制 。 只 是 这 个 结论 也 是 模糊 的 。 要 把 这 个 结论 用 作 控 
制 量 ,， 还 需 把 它 转换 为 精确 量 ( 称 解 模糊 ) 。 

可 知 ， 这 里 模糊 控制 就 是 根据 系统 输出 的 误差 和 误差 变化 情况 来 决定 控制 量 。 在 手工 操 
作 情 况 下 ， 这 项 工作 原来 是 由 控制 人 员 通 过 手动 控制 完成 的 。 把 它们 的 经 验 表述 为 一 套 自然 
语言 的 条 件 语句 ， 再 应 用 模糊 集合 论 将 其 转化 为 一 组 模糊 条 件 语句 ， 就 可 用 来 组 成 模糊 控制 
规则 。 例 如 ， 对 于 由 下 述 语句 表述 的 经 验 规则 :“ 如 果 误 差 很 大 ， 且 误差 继续 朝 不 利 方向 很 
快 变化 ， 应 加 大 控制 量 ; 如 果 误 差 大 小 为 中 等 程度 ， 且 朝 着 有 利于 减 小 误差 的 方向 变化 ， 应 
使 用 很 小 的 控制 量 来 使 误差 继续 减少 。 

模糊 控制 的 特点 是 不 需要 考虑 控制 对 象 的 数学 模型 和 复杂 情况 ， 而 仅 依据 由 操作 人 员 经 
验 所 制订 的 控制 规则 就 可 构成 。 凡 是 可 用 手动 方式 控制 的 系统 ， 一 般 都 可 通过 模糊 控制 方法 
设计 出 由 PLC 可 执行 的 模糊 控制 程序 。 模 糊 控制 所 依据 的 控制 规律 不 是 精确 的 。 其 模糊 关 
系 的 运算 法 则 、 输 入 精确 量 到 模糊 量 的 转换 ， 以 及 输出 模糊 量 到 实际 控制 量 的 转换 等 ， 都 带 
有 相当 大 的 任意 性 。 对 于 模糊 控制 的 性 能 和 稳定 性 ， 常 常 难以 从 理论 上 做 出 确定 的 估计 ， 只 
能 根据 实际 效果 评价 其 优 劣 。 

以 下 举 一 个 洗澡 水 温度 控制 实例 ， 看 看 模糊 控制 是 怎样 进行 的 。 

洗 热 水 澡 时 ， 洗 澡 水 一 般 应 是 “暖和 ”的 。 上 暖和 与 不 暖和， 虽然 可 用 洗澡 水 的 温度 衡 
E, 但 不 好 硬性 地 说 ， 从 多 少 度 到 多 少 度 之 间 的 洗澡 水 是 暧 和 的 ， 而 其 它 温度 的 洗澡 水 就 不 
是 暖和 的 。 因 为 ， 洗 澡 水 这 个 暖和 的 温度 特征 不 是 很 清晰 的 ， 而 是 模糊 的 。 

所 以 ， 在 不 同 温度 的 洗澡 水 中 ， 哪 些 属 于 上 暖和， 哪些 属于 不 暖和 ， 不 好 用 17 世纪 康德 
创立 的 集合 论 那样 ， 去 精确 地 划分 。 而 要 用 札 德 提 出 模糊 集合 的 概念 处 理 。 

在 这 里 札 德 引 入 “ 度 ” 的 概念 。 这 个 “ 度 ” 不 是 温度 的 度 ， 而 是 模糊 集合 中 隶属 度 的 
JE (Grade) 。 对 某 人 、 某 季节 可 这 样 假设 ， 如 40% 时 ， 用 作 洗 澡 水 正好 是 “暖和 ”的 ， 则 
设 其 隶属 度 为 1.0 (100%)。 而 35% ， 或 45% UZ? 就 不 那么 正好 了 ， 设 其 隶属 度 为 0.5 
(50% ) 。 低 于 20% 就 太 凉 了 ， 设 其 隶属 度 设 为 0。 而 高 于 60% 就 太 热 了 ， 也 设 其 隶属 度 也 
设 为 0。 有 了 这 几 个 特殊 温度 点 隶属 度 的 假设 ， 其 它 温度 时 ,洗澡 水 属于 暧 和 的 隶属 度 则 可 
从 图 4-53a 得 知 了 。 

有 了 这 个 图 ， 即 可 把 不 同 温度 的 洗澡 水 ， 本 来 是 精确 量 的 温度 量 ， 变 换 为 使 人 们 能 予以 
感觉 的 模糊 量 ， 即 模糊 子 集 “ 暧 和 ”， 并 用 “隶属 度 ” 反 映 其 模糊 程度 。 
显然 ， 这 个 从 温度 的 “ 度 ” 到 这 里 的 “ 度 ” 的 转换 ， 完 全 是 赁 经 验 得 出 的 。 








控制 量 EA 调节 量 
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RT “BRA”, 还 有 “ 太 深 ”“ 凉 ”“ 热 ”"”“ 太 热 ” 等 也 都 是 模糊 的 概念 ， 也 可 有 对 应 的 





模糊 子 集 。 其 隶属 度 分 别 与 温度 的 关系 如 图 4-53b 所 示 。 














20 40 
温度 /'C 
a)“ 暖 和 ”的 隶属 度 


60 





“K” 





b) RR” 


图 4-53 隶属 度 








20 40 60 80 
水 温度 /C 


a” “EN” “ 热 ” “kh 的 隶属 度 


这 里 各 模糊 子 集 的 隶属 度 与 温度 的 关系 都 是 线性 的 ， 分 别 为 “4A”， 或 半 “4” 型 。 也 
可 为 别 的 形 ， 到 底 怎 样 ， 可 依 经 验 确 定 。 
有 了 图 4-53， 可 很 容易 地 把 有 精确 温度 值 的 水 的 状态 ,转换 为 一 些 ， 如 “上 暖和 ”“ 凉 ” 














“ 热 ” 等 模糊 子 集 ， 精 确 量 的 模糊 化 就 有 依据 了 。 


要 使 洗澡 水 达到 “暖和 ”的 要 求 ， 可 依 水 的 状态 ， 


EARE, FIKR, KEE: 


WRK KAO T, KERRE HIFEMA (ZLL); 


洗澡 水 “ 热 ” 了 ， 水 龙头 近 稍 向 凉水 增加 方 (ZL); 


洗澡 水 正好 “暖和 ”， 水 龙头 不 动 (ZO); 


洗澡 水 “ 深 ” 了 ， 水 龙头 近 稍 向 热 水 增 加 方 (ZR); 


洗澡 水 “ 太 凉 ”了 ,水 龙头 较 多 地 拧 向 热 水 增 加 方 (ZRR)。 


这 里 “水 龙头 较 多 地 拧 向 热 
水 增加 方 ”等 结论 也 是 模糊 的 。 
它 与 输出 水 龙头 转角 这 个 精确 量 
间 的 关系 如 图 4-54 所 示 。 

这 里 各 模糊 集合 的 隶属 度 与 
输出 水 龙头 转角 的 关系 是 垂直 
形 。 也 可 为 别 的 形 ， 到 底 怎样 ， 
也 是 根据 经 验 确定 。 
































ZLI VAR ZAA ZR ZRR 
1.0 ZLL: 水 龙头 较 多 地 拧 向 凉水 增加 方 
" ZL: 水 龙头 拧 稍 向 凉水 增加 方 
E 05 ZO: 水 龙头 不 动 
ge ZR: 水 龙头 拧 稍 向 热 水 增加 方 
ZRR: 水 龙头 较 多 地 拧 向 热 水 增 加 方 
= | 0 1 2 
水 龙头 相对 转角 (°) 
图 4-54 水 龙头 拧 向 隶属 度 
有 了 这 些 ， 可 以 看 看 ， 怎 样 从 检测 到 的 实际 温度 ， 去 控制 水 龙头 的 相对 转角 的 。 
“暖和 ”的 隶属 度 为 1， 其 它 的 均 为 0。 依 上 述 规 


如 检测 的 温度 这 正好 是 40%C ， 那 只 
(隶属 度 为 1) 。 而 “水 龙头 不 动 ” (隶属 度 为 1) 对 应 的 


则 ， 其 结论 ， 应 为 “水 龙头 不 动 ” 
相对 转角 正好 0。 


如 检测 的 温度 是 35%C， 那 “暖和 ”的 素 

















属 度 为 0.75,“ 凉 ”的 隶属 度 为 0.25， 其 它 的 





均 为 0。 依 上 述 规则 ， 其 结论 ， 应 为 “水 龙头 不 动 "， 隶属 度 为 0.75; “水 龙头 稍 拧 向 热 水 
增加 方 "， 隶 属 度 为 0.25。 这 时 转角 多 少 呢 ? 


有 两 处 理 个 方法 : 





1) 选 隶 属 度 大 者 输出 。 如 本 例 “ 水 龙头 不 动 "， REEK, 
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其 对 应 的 则 是 水 龙 





选 它 ， 


第 4 章 “模拟 量 控制 程序 设计 “Ny 


头 相对 转角 为 0"。 
2) 依 隶 属 度 加 权 平 均 确 定 输出 。 即 
水 龙头 相对 转角 =0.75x0°+0. 25x1°=0. 25° 

从 以 上 介绍 可 知 ， 不 管 检测 到 的 温度 是 多 少 ， 总 可 计算 出 与 其 对 应 的 水 龙头 相对 转角 。 
因此 ， 用 这 种 模糊 控制 原理 是 可 实现 控制 的 。 至 于 控制 的 效果 如 何 ， 正 如 PID 控制 要 选 好 
PID 参数 那样 ， 也 要 确定 好 输入 量 到 模糊 集 的 转换 、 控 制 规则 及 模糊 量 到 输出 的 转换 。 

提示 : 模糊 控制 没有 用 什么 精确 的 公式 ， 也 没有 什么 微分 方程 。 是 用 基于 经 验 总 结 出 
的 语言 型 规则 进行 控制 。 其 控制 机 理 及 策略 很 易 理解 ， 设 计 简 单 ， 应 用 简便 。 

4.9.2 模糊 控制 算法 

从 模糊 控制 原理 知 ， 模 糊 控 制 算法 的 要 点 是 : 

从 输入 到 模糊 量 的 转换 ， 也 称 模糊 化 ; 

建立 控制 规则 ， 进 行 模糊 推理 ; 

从 模糊 量 到 输出 的 转换 ， 也 称 解 模糊 ( Defuzzification ) 。 

1. 模糊 化 算法 

输入 量 模 糊 化 的 任务 是 把 检测 到 的 被 控 量 转换 为 相应 隶属 度 的 模糊 子 集 。 为 此 ， 要 对 输 
E (被 控 量 ) 划分 模糊 集 。 如 上 例 输入 量 有 五 个 模糊 子 集 ， 即 : “ 太 凉 ”“ 凉 ”“ 了 暖和 ” 
“ 热 ” 及 “ 太 热 ”。 通 常 按 偏差 划分 ， 常 见 的 分 为 7 个 子 集 ， 即 ， 负 大 偏差 (NL) 、 负 中 偏 
差 (NM). 、 负 小 偏差 (NS) 、 零 偏差 (ZR) 、 正 小 偏差 (PS) 、 正 中 偏差 (PM) 、 正 大 偏差 
(PL) 。 分 完 子 集 ， 还 要 依 经 验 ， 确 定 各 个 模糊 子 集 的 隶属 函数 。 

除了 对 被 控 量 的 值 划 分 模糊 子 集 ， 如 需要 ， 也 可 对 被 控 量 的 变化 划分 模糊 子 集 ， 如 上 
例 ， 可 划分 水 温 很 快 上 升 、 上 升 、 不 变 、 下 降 、 很 快 下 降 等 子 集 ， 并 建立 相应 的 隶属 函数 。 
这 样 ， 不 仅 要 检测 被 控 量 ， 而 且 还 要 检测 被 控 量 的 变化 ， 用 这 两 者 作为 控制 输入 。 这 样 的 模 
糊 控制 就 不 是 一 维 的 ， 而 是 二 维 的 了 。 

如 果 把 被 控 量 值 变化 的 变化 ， 即 被 控 量 的 “加 速度 ” ， 也 作 上 述 处 理 ， 也 作为 模糊 控制 
输入 ， 那 就 是 三 维 模糊 控制 了 。 这 样 的 系统 当然 要 复杂 些 ， 程 序 量 也 大 些 ， 但 控制 的 效果 肯 
定 要 好 些 。 

TA, 这 里 的 “划分 模糊 集 ” 与 “建立 隶属 函数 ”都 要 靠 经 验 。 没 有 经 验 这 个 “ 划 
分 ”与 “建立 函数 ”是 难以 实现 的 。 

有 的 被 控 系 统 的 被 控 量 不 止 一 个 ， 而 是 两 个 或 多 个 ， 则 应 把 各 被 控 量 分 别 作 相应 的 模糊 
化 ， 都 作为 模糊 控制 输入 。 这 样 的 模糊 控制 系统 就 不 是 单 变量 的 ， 而 是 多 变量 的 了 。 

不 管 是 一 维 、 二 维 或 三 维 ， 还 是 单 变 量 或 多 变量 ， 模 糊 化 总 是 先 划 分 模糊 子 集 ， 然 后 再 
建立 其 隶属 函数 。 实 现 的 方法 都 是 用 以 上 算法 ,设计 PLC 程序 或 使 用 PLC 专用 模块 ， 靠 
PLC 运行 程序 ， 把 检测 到 的 被 控 量 的 值 转换 为 相应 模糊 子 集 的 隶属 度 。 

2. 模糊 推理 算法 

模糊 推理 的 任务 是 根据 当前 输入 的 不 同 隶属 度 的 模糊 子 集 ， 遵 照 预 先 设 定 的 规则 ， 推 断 
应 有 的 模糊 控制 输出 。 这 些 也 是 通过 运行 PLC 程序 ， 或 用 PLC 专用 模块 实现 。 

模糊 推理 依据 是 规则 。 和 常见 的 规则 大 体 有 : 

“如 A 则 B” 型 ， 可 写成 : 
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IF A THEN B (WR A WL, 那么 B 成 立 ) ; 

“如 A 则 B 否则 C” 型 ， 可 写成 . 

IF A THEN B ELSE C (如 果 A 成立， 那么 B 成 立 ; 否则 C 成 立 ) ; 

“如 A 且 B 则 C” 型 ,可 写成 .: 

IFA AND B THEN C (WẸ AR, 同时 B 也 成 立 ; 那么 C 成 立 ) ; 

“如 A 或 B 则 C” 型 ， 可 写成. 

IFA OR B THEN C (如 果 A 成立, 或 如 果 B 也 成 立 ; 那么 C 成 立 ) 。 

注意 ， 这 里 的 A、B、C 都 是 模糊 量 的 集合 。 如 果 小 前 提 为 A, 与 大 前 提 A 不 完全 一 
样 ， 是 否 能 推断 出 有 价值 的 结论 ?” 这 在 传统 导 辑 推理 中 是 不 可 能 的 。 而 用 模糊 逻辑 推理 则 是 
可 能 的 。 如 下 显示 的 即 为 它 的 推理 过 程 : 

大 前 提 ”A 一 B 

小 前 提 Al 






































结论 Bl=Al O (A 一 B) 

这 里 符号 “ 〇 ”为 矩阵 乘 。 

以 下 还 是 以 洗澡 水 温度 控制 为 例 ， 看 看 有 了 “如 A 则 B” 这 个 大 前 提 后 ， 是 怎么 进行 
模糊 推理 的 。 

这 个 大 前 提 就 是 水 的 状态 (如 “ 太 热 ”等 模糊 子 集 ) 与 控制 输出 (如 “ZLL” 等 子 集 ) 
间 的 关系 R。 以 上 已 介绍 过 ， 这 是 凭 经 验 得 出 的 。 这 个 关系 可 用 以 下 和 矩阵 表达 。 这 里 “0” 
“1” 代 表 的 是 关系 隶属 度 。 

















ZLL ZL ZO ZR ZRR 
太 热 10000 
热 01000 
暖和 00100 
IR 00010 
Kh: 00001 
小 前 提 Al 如 为 “ 太 热 ”， 即 
Al=|1 0 0 0 O|] 
则 Bl1=A1OR。 即 
10000 
01000 
Bl=|1 0 0 0 0|O 00100 
00010 
00001 
根据 和 矩阵 运算 规则 可 知 , 这 时 Bl1= | 1 0 0 0 0 |。 即 仅 “ZLL” 子 集 的 隶属 度 为 





1， 其 它 的 均 为 0。 
小 前 提 Al 如 不 正好 是 “ 太 热 ”， 而 是 在 “ 太 热 ”与 “ 热 ” 之 间 ， 如 水 温 为 70% ， 如 图 
4-53 所 示 。 即 
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Al= |0.5 0.5 0 O O|, M 


BI=|0.5 0.5 0 0 0 |O 





O O O O — 


根据 矩阵 运算 规则 可 知 ， 这 时 Bl=| 0.5 0.5 0 
为 0.5,“ZL” 子 集 的 隶属 度 也 为 0.5， 其 它 的 均 为 0。 


O > O a O 


BAE RME y 


D O = O © 
O a © O O 
= O O O O 


0 |o BẸ 





“ZLL” 子 集 的 隶 





对 “如 A 则 B 否则 C” 型 的 推理 ， 其 “IF A THEN B” Wa, 与 上 相同 。“ELSE C” 部 





分 ， 要 用 到 模糊 非 隶 属 度 的 运算 。 这 个 运算 较 简 单 ， 即 
A 非 的 隶属 度 =1-A 的 隶属 度 
Al 非 的 隶属 度 =1-Al 的 隶属 度 
有 了 这 个 关系 ， 其 推理 过 程 可 描述 如 下 : 
大 前 提 ”A 一 C 
小 前 提 A1 








结论 CI=AIO (A 一 C) 





这 里 符号 “O” 也 是 和 矩阵 乘 。 再 往 下 的 处 理 与 上 类 似 ， 就 不 再 歼 述 了 。 
对 “如 A 且 B 则 C” 型 及 “如 A 或 B 则 C” 型 的 推理 ， 如 弄 清 模糊 逻辑 “与 ”及 模糊 


逻辑 “或 ”的 算法 ， 进 一 步 处 理 也 就 不 难 了 。 


模糊 逻辑 “与 ”， 其 符号 为 “人 ”, W: D=AAB, M D 的 隶 


最 小 原则 定 其 隶属 度 。 


模糊 逻辑 “或 ”"， 其 符号 为 “V”， 如: D=AVB, M D 的 隶 





最 大 原则 定 其 隶属 度 。 
有 了 这 些 关 系 ， 其 推理 的 进一步 处 理 也 与 上 类 似 。 
从 以 上 介绍 可 知 : 











1) 模糊 推理 的 算法 是 确定 的 ， 因 此 ， 总 可 用 PLC 相应 程序 予以 实现 。 








2) 有 了 这 个 推理 方法 ， 同 一 大 前 提 ， 但 小 前 提 不 同 ， 也 可 推出 相应 的 不 同 结论 。 显 





然 ， 有 了 它 可 减少 规则 数 。 





3) 推理 的 结论 仍 是 模糊 子 集 ， 要 用 于 输出 ， 还 要 解 模糊 处 理 。 
提示 : 有 的 系统 输入 输出 关系 不 是 线性 的 。 有 的 还 有 时 滞 ， 甚 至 是 大 滞 后 ， 有 的 还 是 
不 确定 的 ， 或 无 法 建 模 的 等 。 这 对 基于 经 验 总 结 出 的 语言 型 规则 ， 去 实现 进行 控制 的 模糊 
控制 来 说 ， 是 无 关 紧 要 的 。 完 全 可 建立 相应 的 控制 策略 予以 实现 ， 并 可 得 到 应 有 的 效果 。 





3. 解 模糊 算法 








属 度 为 A、B 小 者 ， 即 按 


属 度 为 A、B 大 者 ， 即 按 














模糊 推理 的 输出 仍 是 模糊 量 ， 是 输出 模糊 子 集 。 要 用 它 用 作 控 制 输出 ， 必 须 把 这 个 输出 
模糊 子 集 按照 一 定 算法 转换 为 确定 量 的 控制 输出 。 这 也 就 是 解 模糊 。 
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为 此 ， 首 先 要 确定 控制 输出 的 类 型 。 具 体 有 : 比例 输出 积分 输出 及 这 二 者 相 结 合 输出 。 

比例 输出 是 把 解 模糊 求 得 的 值 ， 直 接 用 作 控 制 输出 。 它 响应 快 , 但 它 的 控制 是 有 “更 
差 ” 的 。 

积分 输出 是 把 解 模糊 求 得 的 值 ， 与 当前 控制 输出 先进 行 代 数 和 ， 然 后 再 用 这 个 和 作 控 制 
输出 。 它 为 “无 静 差 ”控制 ， 但 响应 慢 ， 且 有 可 能 超 调 或 振荡 。 

也 可 把 这 二 者 相 结合 ， 在 一 定 情况 下 用 比例 输出 ， 在 另 一 情况 下 用 积分 输出 。 这 样 ， 有 
时 可 取得 更 好 的 效果 。 

其 次 ， 还 要 确定 解 模糊 方法 。 有 多 种 方法 ， 如 最 大 隶属 度 法 、 中 位 数 法 、 加 权 平 均 法 、 
估 值 法 、 重 心 法 及 求 和 法 等 。 较 常用 的 为 最 大 隶属 度 法 和 加 权 平 均 法 。 

最 大 隶属 度 法 比较 简单 ， 选 择 出 隶属 度 最 大 的 ， 就 用 与 其 对 应 确定 值 用 作 输 出 。 加 权 平 
均 法 就 是 按 隶 属 度 加 权 平 均 ， 把 这 样 求 得 的 值 用 作 输 出 。 

总 之 ， 解 模糊 实际 是 一 些 数据 处 理 问题 。 这 对 具有 和 较 多 运算 指令 的 PLC 处 理 起 来 是 不 
难 的 。 

4.9.3 模糊 算法 实现 

本 小 节 介 绍 的 用 PLC 程序 实现 模糊 控制 算法 ,实际 是 上 一 节 模 糊 控制 算法 介绍 的 注解 。 
所 用 的 实例 也 是 洗澡 水 温度 的 模糊 控制 。 整 个 程序 由 3 部 分 组 成 : 即 模糊 化 程序 、 模 糊 推理 
程序 和 解 模糊 程序 。 

1. 模糊 化 程序 

图 4-55 所 示 为 模糊 化 子 程序 。 它 用 于 一 个 “A”， 或 半 “A” 型 的 模糊 子 集 的 隶属 度 计 
算 。 为 便于 理解 ， 程 序 所 用 的 数据 用 符号 表示 。 
图 4- 56 为 调用 它 的 主 程序 。 为 便于 理解 ， 程 序 所 用 的 数据 也 用 符号 表示 。 但 在 每 次 调 
用 它 之 前 ， 先 对 “标志 值 形 参 ” 赋 值 ， 即 指明 该 模糊 子 集 隶 属 度 为 1 时 对 应 的 精确 量 值 ， 
如 “上 暖和 ”隶属 度 为 1 时 ， 其 值 是 40% 等 ; 调用 后 ， 还 得 取出 返回 值 ， 这 里 即 为 某 输 入 模 
糊 子 集 ， 如 暖和 等 。 

对 图 4-55a 程序 : 先是 求 出 “输入 现 值 ” 与 “标志 值 形 参 ” (其 实际 值 由 计算 模糊 子 集 
确定 ) 的 差 ( 差 存 于 DM72 中 ) ， 并 相应 判断 这 两 个 值 ， 看 哪个 大 (J LRO. 00 表达 ，0 时 
前 者 大 ，1 时 后 者 大 ) 。 然 后 ， 把 这 个 “ 差 ” 乘 10 (REEF DM72 中 ) 。 再 ， 此 “ 差 ” 被 
“上 半 范 围 ” 或 “下 半 范 围 ”( 见 图 4-47) 除 ， 其 “ 商 ” 仍 存 于 DM72 中 。 最 后 ， 用 这 个 
“ 商 ” 去 减 10。 其 结果 存 于 “人 和 模糊 集 形 参 ” 中 。 这 也 就 是 所 求 的 隶属 度 。 只 是 ， 它 不 是 
处 于 0~1 之 间 的 数 ， 而 是 0~10 之 间 的 数 。 因 为 ,这 里 用 的 都 是 整数 运算 指令 ， 故 做 了 这 么 
处 理 了 。 

对 图 4-55b 程序 : 先是 比较 “输入 现 值 ”与 “ 标 值 形 参 ” (其 实际 值 由 计算 模糊 子 集 确 
定 ) 的 大 小 。 如 前 者 大 ， 则 SM0.0 ON, ÆN) MO OFF。 如 SM0.0 ON 则 “输入 现 值 ” 被 
“标志 值 形 参 ” 减 ; 否 者 则 “ 标 值 志 形 参 ” 被 “输入 现 值 ” 减 ， 其 差 存 于 VW72 中 。 然 后 ， 
把 这 个 “ 差 ” 乘 10 (REFET VW72 中 )。 再 ,此 “ 差 ” 被 “上 半 范 围 ” 或 “下 半 范 围 ” 
R, 其 “ 商 ” 仍 存 于 VW 72 中 。 最 后 ， 用 这 个 “ 商 ” 去 减 10。 其 结果 存 于 “入 模糊 集 形 
参 ” 中 。 这 也 就 是 所 求 的 隶属 度 。 只 是 ， 它 不 是 处 于 0~1 之 间 的 数 ， 而 是 0~ 10 之 间 的 数 。 
因为 ， 这 里 用 的 都 是 整数 运算 指令 ， 故 做 了 这 么 处 理 了 。 

对 图 4-55c 程序 : 先是 比较 “输入 现 值 ”与 “ 标 值 形 参 ” (其 实际 值 由 计算 模糊 子 集 确 
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a) 欧姆 龙 PLC 
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P10| 才 性 SUB 输入 现 值 标 什 形 参 D72 H 
H> D72 上 半 范 围 生 一 一 M1 
M1 
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MOV W 
EN ENOI — Y 
+0dIN_OUT 上 入 模糊 集 形 参 


MUL D72 K10 D72 H 


DIV D72 上 半 范 围 D72 H 








SUB K10 D72 入 集 形 参 H 


MO 
H HSUB 标 值 形 参 输入 现 值 D72H 
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MUL D72 K10 D72 h 
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FF- FRET H 














b) 西门 子 PLC 


c) 三 萎 PLC 
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4-55 模糊 化 子 程序 
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定 ) 的 大 小 。 如 前 者 大 ， 则 MO ON, U MO OFF。 如 MO ON 则 “输入 现 值 ”被 “ 标 值 形 
Z” JR; 否 者 则 “ 标 值 形 参 ” 被 “输入 现 值 ” 减 ， 其 差 存 于 D72 中 。 然 后 ， 把 这 个 “ 差 ” 
乘 10 ( 积 还 存 于 D72 中 )。 再 ， 此 “ 差 ” 被 “上 半 范 围 ” 或 “下 半 范 围 ” 除 ， 其 “ 商 ” 仍 
存 于 D72 中 。 最 后 ， 用 这 个 “ 商 ” 去 减 10。 其 结果 存 于 “入 集 形 参 ”中 。 这 也 就 是 所 求 的 
隶属 度 。 只 是 ， 它 不 是 处 于 0~1 之 间 的 数 ， 而 是 0~ 10 之 间 的 数 。 因 为 ， 这 里 用 的 都 是 整数 
运算 指令 ， 故 做 了 这 么 处 理 了 。 

图 4-56 程序 有 5 次 调子 程序 。 因 为 本 例 有 5 个 模糊 子 集 。 













































































MOV(21) SM0.0 es 
KAE EN ENo— E PEEN 
BES Ahir |N our 标志 信 形 参 “| | | TMOY As 标 信 形 参 ] 
Ey O Gait p10 ] 
MOV(21) MOV W 
入 模糊 集 形 参 EN ENo—J 上 FE MOV ARES 入 子 集 1] 
] 1 
Q 入 模糊 集 形 参 IN OUT 输入 模糊 子 集 1 
MOV(21) MOV_W 
太 凉 标志 什 EN ENo— 
人 凉 标志 
Tes 太 泳 标志 值 -LN_OUT|- 标志 值 形 参 LI MOV 太 凉 标志 标 值 形 参 ] 
SBS(91) SBR 10 
10 EN 
NOVOT | CALL P10 ] 
AB088362 A 
输入 模糊 子 集 5 EN ENO 
入 模糊 集 形 参 JIN_OUT| 输入 模糊 子 集 5|  TMOV 入 集 形 参 ATAS ] 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 萎 PLC 


图 4-56 模糊 化 子 程序 调用 


2. 模糊 推理 程序 

图 4-57 所 示 为 模糊 推理 子 程序 ( 子 程序 11) 及 被 它 调用 的 下 一 层 的 子 程序 ( 子 程序 
12) 。 它 用 于 进行 一 个 行 〈 本 全 为 5 行 ) 与 一 个 列 (必须 与 行 相 等 ， 本 例 也 为 5 列 ) 的 矩阵 
乘 。 程 序 所 用 的 数据 用 符号 表示 ， 较 好 理解 。 
图 4- 58 所 示 为 模糊 推理 主 程序 。 程 序 所 用 的 数据 用 符号 表示 。 在 每 次 调用 它 之 前 ， 先 
对 “模糊 关系 指针 ”及 “模糊 输出 指针 ”赋值 ， 即 指明 该 模糊 关系 矩阵 列 的 首 地 址 及 模糊 
输出 地 址 。 这 种 调子 程序 前 赋值 给 指针 ， 由 子 程序 按 指针 指向 去 存储 子 程序 运算 结果 ， 可 作 
到 一 个 子 程序 多 用 ， 是 较 简 洁 的 编程 方法 。 这 里 调 了 5 次 子 程序 ， 因 为 ， 这 个 矩阵 有 5 列 。 
图 4-57a 子 程序 12 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指 针 。 子 程序 11 先是 模糊 入 指 
针 赋 值 ， 指 出 输入 矩阵 的 首 地 址 ; 后 为 模糊 出 指针 指向 的 地 址 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 以 下 为 
连续 调 5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 抢 阵 乘 。 显 然 ， 执 行 这 主 程序 及 对 应 的 子 
程序 ， 将 完成 整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 输出 矩阵 。 从 图 4-58a 子 程序 指针 赋值 知 ， 
此 甜 阵 的 各 项 的 地 址 分 别 为 : DM70、DM72、DM74、DM76 及 DM78。 不 过 ， 这 模糊 输出 子 





























306 





SBN(92) 


= 
= 


MOV(21) 
_#0 
模糊 入 指针 


MOV(21) 
_#0 
* 模 糊 出 指针 


SBS(91) 


SBS(91) 


SBS(91) 


SBS(91) 





SBS(91) 
12 


= -一 一 一 
N N N N 


: 
= 
© 
2 


SBN(92) 
12 








集 的 隶 
图 







MUL(32) 上 
* 模 糊 入 指针 
:模糊 关系 指针 | 
DM178 











ADDG0) 十 
DMI178 
“模糊 出 指针 
* 模 糊 出 指针 
— ADDG0) F 
#10 
模糊 关系 指针 
模糊 关系 指针 | 计 
L ADDGo 上 
#2 
* 模 糊 入 指针 
* 模 糊 入 指针 
RET(93) 十 

a) 欧姆 龙 PLC 
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SBR-11 
SM0.0 MOV_W 
EN ENO 
+OAIN ”OUTF* 模 糊 出 指针 
SBR 12 
EN 
SBR 12 P11 MOV KO D70V2 H 
EN 
SBR 12 CALL P12 H 
EN 
[ SBR 12] CALL P12 H 
EN 
SBR 12 CALL P12 H 
EN 
CALL P12 H 
SBR-12 CALL P12 H 
SRET H 
SM0.0 


* 模 糊 入 指针 IN1 
* 模 糊 关系 指针 





+241IN1 
模糊 入 指针 -UN2 





b) 西门 子 PLC 
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*# 模 糊 出 指针 -IN2 HADD K10 V1 vi H 
ADD DI 
EN ENO -LIADD KR V2 V2 H 
+204IN1 OUT 上 模糊 关系 指针 
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P12 mÍ MUL D0V0 D70V1 D178 H 


HADD D60V2 D178 D70V2H 











模糊 入 指 


c) Z#PLC 














到 4-57 模糊 和 


EHETE 














属 度 也 是 在 0~ 10 之 间 取 值 。 这 里 设 ， 模 糊 关系 矩阵 参数 存 于 DM10~ DM59 。 
4- 57b 子 程序 SBR- 12 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指 针 。 子 程序 11 先是 模糊 


入 指针 赋值 ， 指 出 输入 矩阵 的 首 地 址 ; 后 为 模糊 出 指针 指向 的 地 址 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 以 


下 为 连续 调 5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 矩阵 乘 。 早 





然 ， 执 行 这 主 程序 及 对 应 











的 子 程序 ， 将 完成 整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 输出 和 矩阵。 从 图 4-58b 子 程序 指针 赋值 
知 ， 此 和 矩阵 的 各 项 的 地 址 分 别 为 : VW140、VW142、VW144、VW146 及 VW148。 不 过 ， 这 
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模糊 输出 子 集 的 隶 





VW20~VW106。 

图 4-57c 子 程序 P12 为 先 乘 运算 ， 后 累加 。 运 算 后 ， 修 改 指针 。 子 程序 11 先是 使 变 址 
器 V0 赋值 为 0， 后 为 D70V0 指向 的 地 址 ， 即 D (70+V0 的 内 容 ) ， 清 零 ， 为 累加 做 准备 。 
以 下 为 连续 调 5 次 子 程序 12， 以 完成 一 个 行 与 一 个 列 的 矩阵 乘 。 显 然 ， 执 行 这 主 程 序 及 对 


应 的 子 程序 ， 将 完成 整个 推理 过 程 。 之 后 ， 可 得 出 模糊 
值 知 ， 此 矩阵 的 各 项 的 地 址 分 别 为 : D70、D72、D74、 
的 隶属 度 也 是 在 0~ 10 ZHP, XER, 模糊 关系 和 矩 
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a) 欧姆 龙 PLC 








3. 解 模糊 程序 
上 已 提 及 ， 解 模糊 程序 的 任务 是 ， 根 据 各 输出 模糊 子 集 的 隶属 度 ， 确 定 相应 的 控制 输 


出 。 本 例 用 的 为 积分 输出 。 解 模糊 用 的 是 最 大 隶 
图 指令 操作 数 为 符号 地 址 。 
图 4-59a: 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 DM70 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 4-58a， 下 


序 。 该 
对 











b) 西门 子 PLC 





MOV K0 VIH 
{MOV KO V2} 


CALL P11H 





{MOV K58 VIH 


{MOV K8 V2H 





—CALL PIIH 


SRET H 





c) ZÆPLC 


图 4-58 模糊 推理 子 程序 调用 
属 度 也 是 在 0~10 之 间 取 值 。 这 里 设 ， 模 糊 关 系 和 矩阵 参数 存 于 














输出 和 矩阵。 从 图 4- 53c 子 程序 指针 赋 
D76 及 D78。 不 过 ， 这 模糊 输出 子 集 
阵 参数 存 于 D10~ D59, 

















明度 法 。 图 4-59 和 图 4- 60 所 示 即 为 这 个 程 





同 ) ZL 对 应 的 地 址 为 DM72，Z0 对 应 的 地 址 为 DM74，ZR 对 应 的 地 址 为 DM76，ZRR 对 应 
的 地 址 为 DM78。 

对 图 4-59b: 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 VW140 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 4-58b， 
下 同 ) ，ZL 对 应 的 地 址 为 YW142，2Z0 对 应 的 地 址 为 VW144，ZR 对 应 的 地 址 为 VW146, 
ZRR 对 应 的 地 址 为 VW148。 

对 图 4-59c: 这 里 的 ZLL 对 应 的 地 址 为 D70 (是 模糊 输出 指针 的 指向 ， 见 图 4-58c， 下 
同 ) ，ZL 对 应 的 地 址 为 D72，Z0 对 应 的 地 址 为 D74, ZR 对 应 的 地 址 为 D76，ZRR 对 应 的 地 


HEX D78。 
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a) 欧姆 龙 PLC 

















MOV W 
EN ENO 
IN_OUTHVw196 


MOV_W 


EN ENO 






ZR 输 出 值 -IN_OUTHVWw192 
ZRR M0.5 
>I S ) 
VW196 1 


MOV W 
== 
ZRR-IN_OUTHVW196 
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b) 西门 子 PLC 
图 4-59 解 模糊 程序 
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RST M5 






> ZL ZL HA MIO 


M10 
ie MOV ZLL D98 
MOV ZLL 输出 值 D96 


M10 







MOV ZL D98 


MOV ZL 输出 值 D96 


>ZZO D98H HA MOV ZZO D98 





{MOV ZO 输出 值 D96 


> ZZR D98 SET M5 
MOV ZZR D98 


MOV ZR 输出 值 D96 


> ZRR D98 SET M5 
MOV ZRR D98 


MOV ZRR 输 出 值 D96 


c) 三 菱 PLC 


图 4-59 程序 用 以 查找 最 大 隶属 度 的 模糊 子 集 。 它 用 了 多 个 比较 指令 ， 目 的 是 把 最 大 隶 
属 度 模 糊 子 集 的 地 址 保存 在 相应 地 址 中 (图 4-59a 保存 在 DM98 中 、 图 4-59b 保存 在 VW196 
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中 、 图 4-59c 保存 在 D98 中 ) 。 同 时 把 这 个 模糊 子 集 对 应 的 输出 值 存 于 相应 地 址 中 (图 4- 
59a 保存 在 DM96 中 、 图 4-59b 保存 在 VW192 中 、 图 4- 59c 保存 在 D96 中 ) 。 为 取得 相应 的 
控制 输出 准备 数据 。 
图 4-60 程序 是 用 以 产生 积分 输出 的 。 
TIM000 LR0.05 i oos XDD I 
| ADD(30) | . — 
aE | 1 |! EN ENO 
DM96 
控制 输出 VW1924IN1 OUTF 控 制 输出 
控制 输出 4IN2 
BASE PBB Hiii [MOV W TENO 
L i > ADD 控制 输出 D96 控制 输 
P or w: NENG 制 输 制 输出 
本 最 大 控制 输出 
控制 输出 最 大 控制 输出 IN_OUTF 控制 输出 > 控制 输出 最 大 输出 K M5 
i M0.5 SUB I =i 
. > =. MOV 最 大 输 I| 
j Vi ed 输出 控制 输出 ] 
控制 输出 控制 输出 IIN1 OUT 控制 输出 3 
pr sus SUB 控制 输出 D96 控制 输出 
CMPD) | 控制 输出 |MOV_W 
机 和 Fa EN ENO} —> < 控制 输出 KO} M52 H 
"Ë š i ou mi | | 
4 HH Mov KO 控制 输出 
#0 T101 T101 
控制 输出 / IN TON K100 
E e +100 TI J 
— | TM | 
000 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 尧 PLC 








图 4-60 解 模糊 程序 续 


对 图 4-60a: 使 控制 输出 增 大 还 是 将 减 小 ， 取决 于 LR0.05 是 ON， 还 是 OFF, mi 


LRO. 05 的 ON，OFF 则 由 模糊 子 集 的 隶 
(图 








属 度 大 决定 。 在 查找 最 大 隶 
4-59) 的 第 一 操作 就 是 使 LRO. 05 OFF， 但 如 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 








盟 度 模糊 子 集 的 程序 








输出 增 大 ) ， 则 置 LR0. 05 ON。 如 未 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 )， 


则 保持 LRO. 05 OFF。 这 正 是 系统 所 要 求 


的 控制 。 


对 图 4-60b: 积分 是 使 控制 输出 增 大 还 是 将 减 小 ， 取 决 于 M0.5 是 ON， 还 是 OFF。 而 





MO. 5 的 ON, OFF 则 由 模糊 子 集 的 隶 


属 度 大 决定 。 在 查找 最 大 素 











讨 度 模糊 子 集 的 程序 (图 





4-59) 的 第 一 操作 就 是 使 LR0. 05 OFF， 但 如 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 
增 大 ) ， 则 置 M0.5 ON。 如 未 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 )， 则 保持 


M0.5 OFF。 这 正 是 系统 所 要 求 的 控制 。 


对 图 4-60c: 使 控制 输出 增 大 还 是 将 减 小 ， 取 决 于 M5 是 ON, 还 是 OFF, W M5 的 ON, 





OFF 则 由 模糊 子 集 的 隶属 度 最 大 者 决定 。 在 查找 最 大 素 
BERAK (要 使 控制 输出 增 大 ) ， 则 置 


第 一 操作 就 是 使 M5 OFF, 但 如 出 现 ZR 














或 ZRR 的 隶 





盟 度 模糊 子 集 的 程序 (图 4-59) 的 


M5 ON。 如 未 出 现 ZR 或 ZRR 的 隶属 度 最 大 (要 使 控制 输出 减 小 )， 则 保持 M5 OFF, XE 


是 系统 所 要 求 的 控制 。 
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此 外 ,还 有 以 下 两 点 要 考虑 . 

1) 这 个 程序 应 是 “微分 执行 ”， 其 执行 的 时 间 间 隔 由 TIM000、T101 或 T1 控制。 这 个 
间隔 可 小 些 ,， 但 模糊 子 集 对 应 的 输出 值 也 要 小 些 。 因 为 每 次 增 减 量 小 ， 可 避免 “静态 不 稳 
定 ”。 

2) 控制 输出 值 要 控制 ， 最 大 不 能 大 过 允许 的 最 大 值 ， 最 小 不 能 小 于 允许 的 最 小 值 。 这 
在 图 4-60 的 各 组 程序 中 已 做 了 处 理 。 

ER: 上 面 介 绍 的 几 个 程序 基本 上 是 分 别 编写 的 。 如 合成 为 一 个 统一 的 程序 ， 则 所 使 
用 的 实际 地 址 也 应 统一 分 配 ， 应 避免 重复 使 用 。 特 别 要 注意 ,欧姆龙 、 三 次 PLC R, 
除 运算 ， 存 储 的 结果 字 的 字 长 为 参加 运算 字 的 字 长 的 2 倍 。 


4.10 模拟 量 控制 其 它 高 级 算法 

随 着 现代 控制 与 PLC 技术 的 发 展 ， 除 了 PID 控制 和 模糊 控制 ， 还 出 现 了 很 多 更 简便 、 
更 有 效 的 模拟 量 控制 的 高 级 算法 ， 如 最 优 控制 算法 、 自 适应 控制 算法 、 预 测控 制 算 法 、 学 习 
控制 算法 及 专家 控制 算法 等 。 

这 些 算法 多 在 计算 机 上 ， 有 的 还 在 单片机 上 ， 已 通过 运行 程序 实现 。 而 当今 的 PLC， 特 
别 是 中 、 大 型 PLC， 计 算 指 令 丰 富 、 数 据 区 宏大 ， 也 完全 可 用 它 的 运行 程序 实现 。 相 信和 随 着 
有 的 算法 使 用 效果 的 增进 ，PLC 厂商 ， 如 同 已 开发 出 PD 模块 、 模 糊 控制 模块 一 样 ， 还 会 
开发 出 相应 的 硬件 模块 的 。 

越 来 越 多 的 实践 说 明 ， 这 些 控 制 对 具有 多 变量 、 非 线性 、 时 变性 和 不 确定 性 ， 难 于 建立 
精确 的 数学 模型 的 实际 的 工业 过 程 或 复杂 系统 比 传统 控制 更 为 有 效 。 

前 已 指出 ,“ 模 拟 量 控制 程序 设计 ， 与 其 说 是 取决 于 设计 者 对 PLC 的 了 解 ， 不 如 说 是 
取决 于 设计 者 对 自控 知识 的 掌握 ; 它 的 难点 似乎 不 在 于 PLC 程序 本 身 ， 而 在 于 要 很 好 地 
运用 好 有 关 自 控 知 识 ”。 特 别 在 本 节 涉 及 的 各 种 控制 中 ,将 更 是 如 此 。 所 以 ， 本 章 的 讨论 
将 只 集中 在 原理 的 简单 介绍 上 。 具 体 的 程序 只 好 由 读者 依 此 设想 ， 按 需要 与 可 能 去 设 
计 了 。 

4.10.1 最 优 控制 

最 优 控制 (Optimal Control) 是 指 怎 样 选择 控制 规律 使 控制 系统 的 性 能 和 品质 在 某 种 意 
义 下 为 最 优 。 如 最 小 时 间 控 制 、 最 少 燃 料 控制 和 最 佳 调节 器 等 。 

最 优 控制 已 经 在 航天 、 航 海 、 导 弹 、 电 力 系 统 、 控 制 装置 、 生 产 设 备 和 生产 过 程 中 得 到 
了 比较 成 功 的 应 用 ， 而 且 在 经 济 系 统 和 社会 系统 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

1. 最 优 控制 发 展 

在 第 二 次 世界 大 战 期 间 及 其 后 的 一 段 时 间 内 ， 以 提高 发 射 命中 率 为 主要 目标 的 伺服 
( 随 动 ) 系统 理论 得 到 了 迅猛 的 发 展 。 这 一 理论 在 设计 与 分 析 单 输入 、 单 输出 的 ， 线性、 时 
不 变 的 集中 参数 系统 时 是 行 之 有 效 的 。 然 而 ， 随 着 空间 技术 的 发 展 ， 控 制 系统 日 趋 复杂 ， 其 
精度 要 求 越 来 越 高 ， 这 种 理论 就 日 益 暴 露出 它 的 局 限 性 来 。 因 此 ， 人 们 又 开始 寻找 新 的 理 
论 了 。 

早 在 20 世纪 50 年 代 初期 ， 就 发 表 了 从 工程 观点 研究 最 短 时 间 控 制 问题 的 文章 ， 尽 管 其 
最 优 性 的 证 明 多 半 是 借助 于 几何 图 形 ， 带 有 启发 的 性 质 ， 但 是 毕 竞 为 发 展现 代 控 制 理论 提供 
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了 第 一 批 实际 模型 。 

由 于 最 优 控制 问题 引 人 注 目的 严格 表述 形式 ， 更 因为 空间 技术 的 迫切 需要 ， 引 起 了 一 大 
批 数 学 家 的 注意 。 人 们 发 现 ， 最 优 控制 问题 就 其 本 质 来 说 ， 乃 是 一 个 变 分 学 问题 。 然 而 ， 经 
典 的 变 分 理论 所 能 解决 的 只 是 其 容许 控制 属于 开 集 的 一 类 最 优 控制 问题 ， 而 实际 上 遇 到 更 多 
的 却 是 其 容许 控制 属于 闭 集 的 一 类 最 优 控制 问题 。 这 就 要 求人 们 开辟 求解 最 优 控制 问题 的 新 
途径 。 

在 解决 最 优 控制 问题 的 种 种 方法 中 ， 有 两 种 方法 最 富有 成 效 ， 一 种 是 美国 学 者 贝尔 曼 的 
“动态 规划 ”; 另 一 种 是 苏联 学 者 庞 特 里 雅 金 的 “最 大 值 原 理 ”。 

“动态 规划 ”是 贝尔 曼 在 1953-1957 年 间 逐 步 创 立 的 ， 它 依据 最 优 性 原理 ， 发 展 了 变 分 
学 中 的 哈密 顿 一 一 雅 可 比 理论 ， 构 成 了 “动态 规划 ”。 

“最 大 值 原理 ”是 庞 特 里 雅 金 等 人 在 1956~1958 年 间 逐 步 创 立 的 ， 它 受到 力学 中 哈密 顿 
原理 的 启发 ， 先 是 推测 出 “最 大 值 原理 ”， 随 后 又 提供 了 一 种 证 明 方 法 ， 并 于 1958 年 在 爱 
丁 堡 召 开 的 国际 数学 会 议 上 首次 宣读 。 

最 优 控制 的 一 个 前 提 是 系统 的 控制 是 否 存在 最 优 解 。 系 统 的 最 优 解 是 否 存在 ， 其 判定 是 
比较 复杂 的 。 故 一 般 都 是 先 假定 有 一 个 最 优 解 ， 然 后 去 求 这 个 最 优 解 。 最 优 解 一 般 总 是 代表 
系统 工作 状态 的 极 值 点 ， 所 以 ， 有 时 称 其 为 极 值 控制 系统 。 

还 应 了 解 ， 所 求 得 最 优 应 是 “整体 ”最 优 ， 而 不 是 局 部 最 优 。 一 般 很 难 用 定量 方法 求 
得 整体 是 最 优 控制 的 。 因 此 ， 常 常 是 求 出 许多 局 部 最 优 控制 ， 再 挑选 整体 最 优 控制 。 

再 就 是 要 了 解 ， 怎 么 去 自 搜寻 最 优 ， 并 使 系统 保持 在 最 优点 附近 的 工作 。 

2. 最 优 控制 算法 

最 优 控制 关键 在 自 寻 最 优 。 所 以 ， 它 的 算法 主要 是 怎么 实现 自 寻 最 优 的 算法 。 

PLC 模拟 量 最 优 控制 是 基于 计算 机 的 控制 ， 是 用 程序 实现 的 。 其 寻求 最 优 的 过 程 不 必 
弄 清 系统 的 数学 模型 ， 而 是 靠 实际 试探 。 由 于 当今 的 PLC 已 经 有 很 强 的 运算 能 力 ， 很 大 的 
内 存 容量 及 很 快 的 指令 执行 速度 ,已 完全 可 以 进行 这 个 探索 。 

最 优 控 制 的 过 程 如 图 4-61 所 示 。 


最 优 探求 最 优 实施 
探索 方案 设计 探索 方案 实施 效果 评估 及 记录 探索 结果 确定 








































































































图 4-61 最 优 控制 过 程 





可 知 ， 自 寻 最 优 系统 应 具有 两 个 基本 功能 : 中 实时 地 不 断 检测 本 身 的 工作 状态 ， 不 断 地 
对 系统 是 否 处 于 当时 可 能 达到 的 最 优 状 态 做 出 判断 ; @) 根 据 检测 和 判断 所 得 的 信息 迅速 地 做 
出 使 系统 趋向 最 优 状态 的 调整 。 

实现 自 寻 最 优点 的 方法 主要 有 切换 、 摄 动 、 自 导 和 模型 定向 等 。 

(1) 切换 法 

先 让 输入 信号 以 恒定 速度 沿 着 使 系统 性 能 改善 的 方向 变化 ， 直 到 系统 性 能 不 再 继续 改善 
时 为 止 。 这 时 系统 状态 可 能 已 越过 最 优点 ， 但 仍 处 在 最 优点 附近 。 然 后 ， 再 让 输入 信和 号 以 同 
样 速 度 反 向 变化 ， 重 复 同样 的 调整 过 程 。 不 断 地 重复 这 种 调整 ， 就 可 能 使 系统 的 工作 状态 保 
持 在 最 优点 附近 。 
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输入 信号 作用 方向 的 变化 周期 称 为 搜索 周期 ， 自 寻 最 优 系 统 的 性 能 值 只 能 在 最 优点 附近 
变化 而 不 能 严格 保持 在 最 优 值 ， 这 种 偏差 的 平均 值 称 为 搜索 损失 。 

较 长 的 搜索 周期 可 使 系统 具有 较 强 的 抗 干 扰 能 力 ， 但 同时 也 加 大 了 搜索 损失 。 设 计 自 寻 
最 优 系统 时 ， 应 结合 实际 情况 兼顾 各 方面 的 性 能 要 求 而 选取 适当 的 搜索 周期 。 

(2) 摄 动 法 

这 种 方法 是 切换 法 的 发 展 。 其 基本 原理 是 : 在 系统 的 输入 量 上 ， 附 加 一 个 周期 性 的 探测 
信号 ( 摄 动量 )， 例 如 正弦 信和 号。 通过 在 这 个 混合 输入 信号 作用 下 ， 系 统 输出 信号 的 分 析 ， 
可 以 得 到 系统 输出 是 否 向 最 优点 运动 的 信息 。 利 用 这 个 信息 不 断 地 调整 输入 量 即 可 使 系统 向 
最 优点 运动 。 采 用 这 种 搜索 方式 时 ， 可 根据 噪声 特性 、 系 统 动态 特性 和 对 搜索 损失 的 要 求 来 
确定 探测 信号 的 幅度 和 周期 ， 以 及 是 否 需 要 采取 移 相 措施 等 。 

(3) HFA 

这 种 方法 不 需要 其 它 输 入 信号 。 将 输出 量 对 时 间 的 一 阶 导数 的 实测 值 ， 经 积分 作用 后 送 
入 系统 的 输入 端 ， 以 实现 对 极 值 点 的 搜索 。 取 积分 的 目的 是 为 了 减弱 或 消除 外 界 或 内 部 随机 
干扰 的 影响 。 只 要 开始 时 输出 量 的 变动 趋势 与 寻 优 方向 相符 ， 系 统 就 会 自动 趋向 于 最 优点 。 
具体 设计 这 种 系统 时 ， 必 须 考虑 系统 的 动态 特性 对 最 优点 的 影响 。 

(4) 模型 定向 法 

基本 思路 是 建立 一 个 能 描述 最 优 运 动 状 态 的 数学 模型 (系统 的 最 优点 可 由 此 模型 确 
定 ) ， 再 根据 这 个 模型 用 一 定 的 算法 找 出 所 需 的 输入 。 为 建立 这 个 模型 ， 可 以 先 向 系统 输入 
一 个 试验 信号 ， 然 后 根据 系统 的 输出 数据 用 参数 估计 方法 确定 模型 的 各 个 参数 。 模 型 定向 法 
需要 较 多 的 数值 计算 ， 用 于 在 线 控制 时 需要 使 用 快速 计算 机 。 

具体 的 程序 可 分 块 实现 。 这 些 程序 块 有 效果 评定 程序 模块 、 试 探 计划 程序 模块 、 试 探 执 
行程 序 模块 、 方 案 确定 程序 模块 等 。 具 体 程序 上 略 。 

时 至 今日 ， 最 优 控 制 理论 的 研究 无 论 在 深度 或 是 广度 上 都 有 了 较 大 的 进展 。 然 而 ， 
随 着 人 们 对 客观 世界 认识 的 不 断 深化 ， 又 提出 了 一 系列 有 待 解 决 的 新 问题 。 可 以 毫 不 夸 
张 地 说 ， 最 优 控 制 理论 依旧 是 极其 活路 的 科学 领域 之 一 ， 也 是 PLC 实现 模拟 量 控制 的 重 
要 方面 。 

3. 最 优 控 制 应 用 

最 优 控 制 理 论 问题 较为 深奥 ， 但 PLC 模拟 量 用 的 最 优 控制 却 没 那么 复杂 。 只 是 有 这 人 么 
几 种 情况 : 

在 控制 算法 确定 后 ， 怎 样 选 定 控制 参数 ， 使 控制 效果 最 佳 。 如 使 用 PID 控制 时 ， 其 控 
制 参数 自行 整定 ， 也 可 说 成 这 里 的 最 优 控制 。 而 且 是 自 寻 最 优 控制 的 。 再 如 ,在 比例 控制 
中 ， 比 例 系 数 选 定 ， 也 有 个 怎么 选择 ， 以 实现 最 优 的 问题 。 

在 控制 结构 确定 之 后 ， 一 般 都 有 多 种 控制 算法 ， 如 用 PID, 或 只 用 PD， 而 不 用 I， 也 可 
能 用 模糊 控制 算法 等 。 怎 样 在 其 中 上 自动 选 定 一 个 最 优 的 算法 。 

控制 结构 ， 即 用 哪些 控制 量 ， 通 过 哪些 环节 实施 对 系统 的 控制 ， 如 有 多 种 方案 可 选 定 ， 
那 也 可 设计 相关 的 最 优 控制 算法 ， 以 确保 被 控制 量 的 变化 ， 或 系统 的 投入 、 产 出 获得 最 佳 。 

实施 这 些 最 优 算法 ， 关 键 要 处 理 好 以 下 两 个 问题 ; 

1)“ 优 ”的 评价 。 什 么 叫 “ 优 ”? 要 有 标准 。 

2) 可 选 方案 的 设计 。 根 据 经 验 , 一 般 讲 ， 最 优 方案 总 是 在 可 预料 的 范围 内 出 现 ， 即 实 
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际 系统 最 优 可 选 变 量 的 定义 域 总 是 有 边界 的 。 这 样 ， 即 可 在 这 个 定义 域内 设计 可 能 的 方案 。 

有 了 这 两 条 ， 再 加 上 相应 搜索 程序 。 实 现 最 优 控制 是 可 能 的 。 
4.10.2 适应 控制 

1. 适应 控制 (Adaptive Control) 概念 

适应 原 为 生物 学 的 术语 。 指 的 是 生物 能 改变 自己 的 习性 以 适应 新 环境 的 一 种 特征 。 自 适 
应 控制 是 指 这 样 的 控制 ， 它 能 不 断 地 检测 系统 的 信息 ， 自 动 调整 控制 的 参数 以 至 算法 、 结 
构 ， 以 适应 环境 条 件 或 过 程 参 数 的 变化 ， 以 使 系统 始终 具有 较 高 的 控制 性 能 。 

适应 控制 所 依据 的 是 系统 在 线 辨 识 及 自身 调整 。 即 在 系统 的 运行 过 程 中 ， 依 据 对 象 的 输 
入 、 输 出 数据 ， 不 断 地 辨识 系统 。 使 控制 变 得 越 来 越 准 确 ， 越 来 越 接 近 于 实际 。 

如 当 系 统 在 设计 阶段 ， 由 于 对 象 特性 的 初始 信息 比较 缺乏 ， 系 统 在 刚 投 入 运行 时 可 能 不 
理想 。 但 在 实施 控制 的 同时 ， 进 行 在 线 辨 识 及 自身 调整 ， 控 制 系统 逐渐 适应 ， 最 终 将 调整 到 


一 个 满意 的 工作 状态 。 再 比如 某 些 控制 对 象 ， 其 特性 
可 能 在 运行 过 程 中 要 发 生 较 大 的 变化 ， 但 通过 在 线 辩 干扰 
识 和 改变 控制 器 参数 ， 系 统 也 能 逐渐 适应 。 控制 输入 输出 


对 那些 对 象 特性 或 扰动 特性 变化 范围 很 大 ， 同 时 





























又 要 求 经 常 保持 高 性 能 指标 的 一 类 系统 ， 采 取 自 适应 
控制 是 合适 的 。 








图 4-62 所 示 为 自 适 应 控制 系统 的 结构 。 

从 图 4-62 可 知 ， 它 比 普通 的 反馈 控制 系统 增加 了 
一 个 适应 控制 回路 。 自 适应 控制 器 根据 受 控 对 象 的 输 图 4-62 自 适应 控制 系统 结构 
和 人 入、 输出 关系 ， 辨 识 受 控 对 象 和 外 部 干扰 的 特性 。 随 
后 ,根据 辨识 的 结果 校正 反馈 控制 规律 ， 以 适应 环境 特性 的 变化 。 无 论 是 辨识 ， 还 是 控制 规 
律 的 设计 ， 都 可 采用 不 同 的 方法 。 它 们 的 不 同 组 合 能 形成 适应 控制 的 不 同方 案 。 

2. 适应 控制 特点 

如 果 自 动 调节 对 付 的 是 输入 的 干扰 ， 而 自 适应 控制 对 付 的 是 整个 环境 的 干扰 。 与 常 
规 反馈 控制 相 比 ， 有 以 下 特点 : 中 能 辨识 环境 条 件 过 程 参 数 的 变化 ， 建 立 被 控 过 程 的 模 
型 ，@ 在 辨识 的 基础 上 综合 一 种 新 的 控制 算法 ;， 仿 根 据 综 合 出 的 控制 策略 自动 地 修正 控 
制 絮 参数 值 。 

3. 适应 控制 发 展 

适应 控制 系统 主要 类 型 有 : 自 校正 控制 系统 、 模 型 参考 适应 控制 和 自 寻 最 优 控制 系统 。 

利用 实时 辨识 技术 自动 校正 系统 特性 的 适应 控制 系统 。 自 校正 调节 器 具有 对 系统 或 控制 
器 参数 进行 在 线 佑 计 的 能 力 ， 可 通过 实时 地 识别 系统 和 环境 的 变化 来 相应 地 自动 修改 参数 ， 
使 闭环 控制 系统 达到 期 望 的 性 能 指标 或 控制 目标 ， 有 一 定 的 适应 性 。 

在 经 典 控 制 理 论 和 最 优 控制 理论 中 ， 控 制 器 的 设计 方法 是 建立 在 系统 数学 模型 不 变 或 事 
先 已 知 的 基础 上 的 。 但 很 多 实际 系统 的 数学 模型 是 无 法 确切 了 解 的 ， 并 且 随 着 环境 变化 系统 
特性 也 在 改变 。 因 此 ， 通 常 的 非 适 应 控制 技术 不 能 在 线 建立 数学 模型 ， 也 不 能 实时 调整 系统 
的 参数 。 

为 了 克服 通常 的 控制 技术 的 这 些 缺 点 ，R. 卡尔 曼 于 1958 年 提出 自 校 正 调节 器 的 设想 。 
但 由 于 当时 适应 控制 理论 尚未 充分 发 展 ， 又 缺乏 适用 的 计算 机 ， 卡 尔 曼 的 设想 未 能 得 到 进 一 
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步 的 发 展 ， 更 未 能 付 诸 实施 。 

1970 年 ，V. 彼 特 卡 把 自 校正 调节 器 的 理论 研究 推广 到 随机 情况 。 其 后 ， 随 着 随机 
控制 理论 、 系 统 辨 识 理 论 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 自 校正 调节 器 的 研究 和 应 用 迅速 发 展 
起 来 。 

1973 4, K.J. 阿 斯 特 勒 姆 和 B. 维 滕 马克 提出 一 种 简易 可 行 的 自 校 正 调节 器 实现 方案 ， 
引起 广泛 重视 。 在 这 个 方案 中 ， 用 一 个 表示 输入 输出 关系 的 线性 差分 方程 (可 以 包含 干扰 
项 ) 作为 系统 的 预测 数学 模型 〈 称 为 可 控 自 回归 滑动 平均 模型 ， 缩 写 为 CARMA ) ， 用 递 推 
最 小 二 乘法 在 线 估 计 模 型 的 参数 ， 直 接 得 到 一 个 输出 方差 最 小 的 自 校 正 调节 器 。 这 种 方案 中 
系统 的 组 成 结构 简单 ， 容 易 实 现 ， 并 易于 在 工业 过 程控 制 中 推广 。 它 的 缺点 是 对 于 非 最 小 相 
位 系统 控制 过 程 可 能 发 散 。 

1975 年 ，D. W. EMEA P.J. 高 思 罗 普 又 提出 广义 输出 最 小 方差 的 自 校 正 调节 器 方案 ， 
不 但 能 限制 控制 输入 的 幅度 ， 还 能 限制 输出 与 设 定 值 之 间 的 误差 ， 能 同时 用 于 最 小 相位 系统 
和 非 最 小 相位 系统 。 

1979 年 ，P. E. 韦 尔 斯 泰 德 等 人 提出 具有 零 极点 配置 功能 的 自 校 正 调 节 器 ， 能 够 在 线 整 
定 系统 或 控制 器 的 参数 ， 使 闭环 系统 的 零点 和 极点 配置 到 指定 部 位 上 去 。 随 后 ， 针 对 各 种 不 
同性 质 的 系统 (多 变量 系统 、 非 线性 系统 、 分 布 参数 系统 、 时 变 系统 和 连续 系统 等 ) 提出 
了 相应 的 自 校正 调节 吕方 案 。 此 外 ， 还 出 现 了 一 些 专用 性 的 自 校 正 调节 器 ， 如 自 校正 LQG 
(线性 二 次 高 斯 ) 调节 器 ， 自 校正 PID (比例 积分 微分 ) 调节 器 等 。 

在 工作 原理 上 ， 自 校正 调节 器 是 以 分 离 原理 为 依据 的 ， 把 参数 的 估计 和 控制 律 的 计算 分 
开 进 行 。 参 数 估计 采用 递 推 方法 ， 计 算 量 较 小 ， 易 于 用 计算 机 实现 。 自 校正 调节 器 已 在 不 少 
工程 技术 领域 ( 如 造纸 、 化 工 、 冶 金 、 水 泥 、 热 力 、 船 舶 和 飞机 的 自动 驾驶 装置 、 机 械 手 
等 ) 中 被 采用 ， 取 得 了 较 好 效果 。 

适应 控制 系统 主要 用 于 过 程 模 型 未 知 或 过 程 模 型 结构 已 知 和 参数 未 知 且 随机 的 系统 中 控 
制 器 参数 的 调整 。 

近年 来 ， 对 适应 控制 的 研究 ， 大 都 建立 在 系统 是 道 稳定 的 基础 上 。 而 且 在 适应 控制 
器 中 由 Riccati 方程 确定 的 量 。 近 期 ， 有 人 通过 对 “一 步 超 前 ”适应 控制 器 的 分 析 ， 提 
出 “输入 匹配 ”方法 ， 将 系统 的 信号 跟踪 问题 转化 为 对 系统 输入 的 研究 。 还 有 人 用 随 
机 梯度 算法 ， 建 立 了 关于 “输入 匹配 ”全 局 收敛 的 “一 步 超前 ”最 优 适应 控制 器 。 又 
有 人 建立 了 随机 系统 “一 步 超 前 ”最 优 适 应 控制 的 最 小 二 乘 算 法 ,估计 出 由 该 算法 辨 
识 系统 参数 的 收敛 速率 。 适 应 控制 系统 的 进一步 发 展 ， 将 走向 “自学 习 ” 系 统 和 “ 智 
能 控制 ”系统 。 

4. 适应 控制 应 用 

适应 控制 在 PLC 控制 中 可 设想 的 应 用 大 体 是 在 控制 算法 上 ， 如 有 几 个 算法 可 适用 各 种 
不 同 的 “环境 情况 ”。 那 么 ， 系 统 工作 时 ， 在 可 检测 反馈 量 的 同时 ， 还 要 检测 这 个 “环境 情 
况 ” ， 并 依 检 测 的 “环境 情况 ” 的 不 同 或 变化 ， 选 择 控制 的 算法 。 以 使 系统 的 控制 达到 最 好 
的 效果 。 

不 仅 在 算法 上 ， 其 它 的 ， 如 控制 结构 、 控 制 参数 ， 也 都 可 准备 多 种 方案 ， 供 系统 
“环境 情况 ”变化 时 选择 ， 以 使 系统 能 “适应 ”“ 环 境 变 化 ”， 始 终 能 在 最 佳 的 状态 下 
工作 。 
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4.10.3 预测 控制 

1. 预测 控制 (Predictive Control) 的 产生 

20 世纪 60 年 代 初 形成 的 现代 控制 理论 ， 在 航天 领域 取得 了 辉 煜 成 果 ， 利 用 状态 空间 法 
分 析 和 设计 系统 ， 提 高 了 对 被 控制 对 象 的 洞察 能 力 ， 提 供 了 在 更 高 层次 上 设计 控制 系统 的 手 
段 。 但 是 ， 它 在 工业 过 程控 制 应 用 中 ， 遇 到 了 三 大 困难 : 

1) 没有 或 极 难 找到 精确 的 数字 模型 。 

2) 被 控制 对 象 的 结构 、 参 数 和 环境 具有 很 大 的 不 确定 性 。 

3) 要 求 控制 手段 经 济 性 。 

这 三 大 难题 阻碍 了 现代 控制 理论 在 复杂 工业 过 程 中 的 有 效应 用 。 这 个 工业 实践 向 控制 理 
论 的 挑战 促使 预测 控制 ， 一 种 新 型 的 基于 计算 机 的 控制 的 诞生 。 

预测 控制 采用 多 步 测试 、 滚 动 优化 和 反馈 校正 等 控制 策略 ， 因 而 控制 效果 好 ， 适 用 
于 控制 不 易 建 立 精确 数字 模型 ， 且 比较 复杂 的 工业 生产 过 程 ， 所 以 它 一 出 现 就 受到 国内 
外 工程 界 的 重视 ， 并 已 在 石油 、 化 工 、 电 力 、 冶 金 、 机 械 等 工业 部 门 的 控制 系统 得 到 了 
成 功 的 应 用 。 

20 世纪 70 年 代 ， 人 们 除了 加 强 对 生产 过 程 的 建 模 、 系 统 辨 识 、 自 适应 控制 等 方面 的 研 
究 外 ,开始 打破 传统 的 控制 思想 的 观念 ， 试 图 面向 工业 开发 出 一 种 对 各 种 模型 要 求 低 、 在 线 
计算 方便 、 控 制 综合 效果 好 的 新 型 算法 。 

在 这 样 的 背景 下 ， 预 测控 制 的 一 种 ， 也 就 是 模型 算法 控制 (MAC-Model Algorithmic 
Control) 首先 在 法 国 的 工业 控制 中 得 到 应 用 。 因 此 ， 预 测控 制 不 是 某 一 种 统一 理论 的 产物 ， 
而 是 工业 实践 中 逐渐 发 展 起 来 的 。 同 时 ， 计 算 机 技术 的 发 展 也 为 算法 的 实现 提供 了 物质 
基础 。 

现在 比较 流行 的 算法 包括 模型 算法 控制 (MAC) 、 动 态 和 矩阵 控制 (DMC) 、 广 义 预 测控 
制 (《GPC) 、 广 义 预 测 极点 (GPP) 控制 、 内 模 控制 (IMC) 、 推 理 控制 (IC) 等 。 

20 世纪 70 ER, 在 美 、 法 等 国 的 工业 过 程 领 域内 出 现 了 一 类 新 型 的 计算 机 控制 方法 ， 
即 预测 控制 ， 在 锅炉 、 分 馏 塔 及 石油 加 工 生产 装备 上 获得 了 成 功 应 用 。 现 已 有 成 熟 的 商品 软 
件 包 供应 。 

2. 预测 控制 的 基本 思想 

预测 控制 是 一 种 基于 模型 的 控制 算法 ， 这 一 模型 称 为 预测 模型 。 预 测 模型 的 功能 是 根据 
被 控 对 象 的 历史 信息 和 未 来 输入 ， 预 测 其 未 来 输出 。 

输入 控制 量 为 阶 跃 函数 或 脉冲 函数 。 被 控 量 (输出 ) 的 采样 值 为 

a;=a(iT) 20,1,V 
其 中 ，7 为 采样 周期 ， 当 ;= NT 时 ， 认 为 系统 的 输出 值 已 稳定 。 向 量 lap, ap, ay)" 称 为 
模型 向 量 〈 非 参数 模型 ) ，V 称 为 建 模 时 域 。 同 时 认为 系统 是 线性 的 ， 满 足 大 加 原理 : 

£ f(t)=7(1) 

则 of(t) +Bf(t)= (a+B)f(t) 

其 意义 是 可 以 根据 所 加 控制 量 ， 利 用 模型 向 量 计算 出 (预测 ) 被 控 量 (输出)。 

预测 控制 是 一 种 优化 控制 算法 ， 通 过 性 能 指标 的 最 优 来 确定 未 来 的 控制 量 。 这 一 性 能 指 

标 涉及 系统 未 来 的 行为 。 
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1) 根据 实践 经 验 ， 提 出 系统 输出 的 曲线 形式 。 

2) 确定 一 系列 优化 性 能 指标 。 

3) 根据 优化 性 能 指标 求 出 M 个 未 来 时 刻 的 控制 量 ， 只 用 下 一 时 刻 的 控制 量 去 实际 
控制 。 

预测 控制 是 一 种 闭环 控制 算法 。 在 通过 优化 确定 了 一 系列 未 来 的 控制 量 后 ， 为 了 防止 模 
型 失 配 或 环境 干扰 引起 控制 对 理想 状态 的 偏离 ， 预 测控 制 通 常 不 把 这 些 优化 计算 出 的 控制 量 
逐一 全 部 实施 ， 而 只 是 实现 本 时 刻 的 控制 量 。 到 下 一 时 刻 ， 首 先 检测 被 控 对 象 的 实际 输出 ， 
利用 这 一 实时 信息 对 基于 模型 的 预测 进行 修正 ， 然 后 再 进行 新 的 优化 。 

反馈 校正 的 形式 多 种 多 样 ， 如 可 以 把 预测 值 和 实际 测量 值 的 差 〈 即 预测 误差 ) 加 权 后 
与 下 一 时 刻 的 预测 值 的 和 作为 下 一 时 刻 的 真正 预测 值 来 优化 计算 控制 量 。 使 得 优化 不 仅 基于 
模型 ， 而 且 利 用 了 反馈 信息 ， 构 成 了 闭环 优化 。 

下 面 以 模型 算法 控制 为 例子 来 说 明 预 测控 制 的 基本 原理 ， 如 图 4- 63 所 示 。 
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图 4-63 预测 控制 基本 原理 


模型 算法 (MAC) 控制 主要 包括 内 部 模型 、 反 馈 校 正 、 滚 动 优化 和 参数 输入 轨迹 等 几 
个 部 分 。 它 采用 基于 脉冲 相应 的 非 参数 模型 作为 内 部 模型 ， 用 过 去 和 未 来 的 输入 输出 状态 ， 
根据 内 部 模型 ， 预 测 系统 未 来 的 输出 状态 。 经 过 用 模型 输出 误差 进行 反馈 校正 以 后 ， 再 与 参 
考 轨 迹 进 行 比较 ， 应 用 二 次 型 性 能 指标 进行 深 动 、 优 化 ， 然 后 再 计算 当前 时 刻 加 于 系统 的 控 
制 ， 完 成 整个 动作 循环 。 

3. 预测 控制 应 用 

预测 控制 伴随 着 工业 的 发 展 而 来 ， 所 以 ， 预 测控 制 与 工业 生产 有 着 紧密 的 结合 ， 火 电厂 
钢 球 磨 煤 机 是 一 个 多 变量 、 大 清 后 、 强 耦合 的 控制 对 象 ， 其 数学 模型 很 难 准确 建立 。 而 目前 
国内 火电 厂 所 装 设 的 控制 器 大 部 分 是 PID 控制 器 。 由 于 系统 各 变量 耦合 严重 ，PID 控制 器 很 
难 适应 ， 致 使 钢 球 磨 煤 机 不 能 投入 自动 运行 。 曾 有 人 用 8051 单片机 加 上 A/D 8 路 接口 及 其 
接口 电路 ， 再 加 上 控制 键 和 显示 器 ， 组 成 了 预测 控制 器 。 在 采用 了 MAC 算法 之 后 ， 就 能 
弥补 PID 控制 器 的 不 足 。 

8051 单片机 加 上 A/D 8 路 接口 及 其 接口 电路 能 做 到 的 ， 功 能 比 起 它 要 强大 得 多 的 PLC 
难道 做 不 到 吗 ? 

预测 控制 具有 适应 复杂 生产 过 程控 制 的 特点 ， 具 有 强大 的 生命 力 。 可 以 预言 ， 随 着 预测 
控制 在 理论 和 应 用 两 方面 的 不 断 发 展 和 完善 ， 它 必 将 在 工业 生产 过 程 中 发 挥 出 越 来 越 大 的 作 
用 ， 展 现 出 广阔 的 应 用 前 景 。 而 且 ， 目 前 已 有 公司 ， 如 Emerson Process Management 公司 , 
就 开发 有 专门 软件 ， 如 该 公司 的 DeltaV PredictPro 多 变量 、 模 型 预 估 控 制 (MPC) 软件 ， 能 
提供 实用 的 模型 预 估 控制 。 
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4.10.4 学 习 控制 

1. 学 习 控制 (Learning Control ) 概念 

学 习 控 制 ， 面 对 更 大 的 不 确定 性 。 是 靠 自 吴 的 学 习 功 能 来 认识 控制 对 象 和 外 界 环 境 的 特 
性 ， 并 相应 地 改变 自 吴 特性 以 改善 控制 性 能 的 系统 。 它 具有 一 定 的 识别 、 判 断 、 记 忆 和 自行 
调整 的 能 力 。 能 在 其 运行 过 程 中 逐步 获得 受 探 过 程 及 环境 的 非 预知 信息 ， 积 累 控 制 经 验 ， 并 
在 一 定 的 评价 标准 下 进行 估 值 、 分 类 、 决 策 和 不 断 改善 系 统 品质 。 

学 习 控制 的 学 习 方式 分 为 受 监视 学 习 和 自主 学 习 两 类 。 

受 监视 学 习 这 种 学 习 方 式 除 一 般 的 输入 信和 号外， 还 需要 从 外 界 的 监视 者 或 监视 装置 获得 
训练 信息 。 所 谓 训练 信息 ， 是 用 来 对 系统 提出 要 求 或 者 对 系统 性 能 做 出 评价 的 信息 。 如 果 发 
现 不 符合 监视 者 或 监视 装置 提出 的 要 求 ， 或 受到 不 好 的 评价 ， 系 统 就 能 自行 修正 参数 、 结 构 
或 控制 作用 。 不 断 重复 这 种 过 程 直 至 达到 监视 者 的 要 求 为 止 。 当 对 系统 提出 新 的 要 求 时 ， 系 
统 就 会 重新 学 习 。 

自主 学 习 简 称 自学 习 。 这 是 一 种 不 需要 外 界 监 视 者 的 学 习 方 式 。 只 要 规定 某 种 判 据 
(准则 ) ， 系 统 本 刁 就 能 通过 统计 估计 、 自 我 检测 、 自 我 评价 和 自我 校正 等 方式 不 断 自行 调 
整 ， 直 至 达到 准则 要 求 为 止 。 这 种 学 习 方 式 实质 上 是 一 个 不 断 进行 随机 尝试 和 不 断 总 结 经 验 
的 过 程 。 因 为 没有 足够 的 先 验 信息 ， 这 种 学 习 过 程 往往 需要 较 长 的 时 间 。 

在 实际 应 用 中 ,为 了 达到 更 好 的 效果 ， 常 将 两 种 学 习 方 式 结 合 起 来 。 学 习 控 制 系统 按照 
所 采用 的 数学 方法 而 有 不 同 的 形式 ， 其 中 最 主要 的 有 采用 模式 分 类 需 的 训练 系统 和 增 量 学 习 
系统 。 在 学 习 控制 系统 的 理论 研究 中 ， 贝 叶 斯 佑 计 、 随 机 通 近 方法 和 随机 自动 机 理论 ， 都 是 
常用 的 理论 工具 。 

2. 学 习 控 制 发 展 

学 习 控制 的 设想 与 研究 始 于 20 世纪 50 年 代 ， 学 习 机 就 是 运用 学 习 控 制 的 一 例 ， 是 一 种 
模拟 人 的 记忆 与 条 件 反射 的 自动 装置 。 下 棋 机 是 学 习 机 早期 研究 阶段 的 成 功 例子 。 
世纪 60 年 代 发 展 了 自 适 应 和 自学 习 等 方法 。 男 一 类 基于 模式 识别 的 学 习 控制 方法 也 用 
于 学 习 控制 系统 。 研 究 基 于 模式 识别 的 学 习 控制 的 第 三 种 方法 是 利用 Bayes 学 习 估计 方法 。 

20 世纪 80 年 代 提 出 了 反复 学 习 控制 及 重复 学 习 控 制 ， 并 获得 发 展 。 

学 习 控制 有 4 个 主要 功能 ， 即 搜索 、 识 别 、 记 忆 、 推 理 。 在 学 习 系 统 研制 初期 ， 对 搜索 
和 识别 方面 研究 较 多 ， 而 对 记忆 和 推理 的 研究 还 是 薄弱 环节 。 为 此 ， 傅 京 孙 提 出 了 需要 进 一 
步 深 入 的 课题 : 

1) 在 非 稳 定 环境 中 的 学 习 。 大 多 数学 习 算 法 仅 在 稳定 的 环境 中 有 效 ， 若 把 一 个 非 稳定 
环境 近似 为 寿 干 个 稳定 的 环境 ， 则 可 应 用 模式 识别 等 技术 加 以 解决 。 

2) 提高 学 习 效 率 。 多 数 算法 都 需要 较 长 时 间 ， 不 适 于 快速 响应 系统 的 控制 ， 可 增加 有 
利 的 先 验 知识 加 以 改进 。 

3) 结束 规则 (stopping rule) 。 若 系统 已 达到 指定 的 要 求 ， 则 需要 有 适当 的 结束 规则 ， 
以 缩短 学 习 时 间 。 

4) 学 习 系 统 的 多 级 结构 。 对 不 同 复杂 程度 的 环境 信息 分 别 用 不 同 的 学 习 算 法 处 理 ， 且 
处 于 不 同 层 次 ， 高 一 级 中 的 学 习 品 质 取决 于 低 一 级 中 一 个 或 几 个 学 习 机 构 所 获得 的 信息 。 

5) 把 模糊 数学 用 于 学 习 系统 。 

6) 直觉 推理 的 应 用 。 很 多 (包括 复杂 的 ) 控制 问题 ， 有 时 只 需要 用 直觉 推理 方法 就 可 
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解决 。 
7) 文法 推理 。 近 年 来 ， 控 制 理论 正 向 广度 和 深度 发 展 ， 把 人 工 智 能 技术 应 用 于 自动 控 
制 取得 了 可 喜 的 成 果 。 Saridis 提出 了 很 多 有 关 学 习 控 制 的 新 的 思想 方法 。Astrom 等 在 以 
“专家 控制 ”为 题 的 开拓 性 论文 中 指出 ， 用 专家 系统 的 方法 实现 工程 控制 中 存在 的 很 多 启发 
式 逻 辑 推理 ， 可 使 常规 控制 系统 得 到 简化 ， 并 获得 新 的 功能 等 。 
3. 学 习 控 制 结 构 
td a a 近年 来 ， 仿 人 智能 控制 器 
的 研究 已 初 见 成 效 。 智 能 控制 算法 的 基本 思想 是 仿 人 的 学 习 、 在 线 特征 辨识 、 特 征 记忆 、 直 
觉 推理 和 多 模 态 控制 策略 等 而 在 结构 上 是 分 层 的 。 
一 个 通用 的 仿 人 智能 控制 器 (SHIC) 应 具有 在 线 特征 辨识 的 分 层 递 阶 结构 ， 如 图 4-64 
所 示 。 图 中 ， 主 控制 器 MC 和 协调 器 Ea 
K 构成 运行 控制 级 ; 自 校 正 器 ST 构 š : 
成 控制 参数 自 校正 器 ; 自学 习 器 SL |7 
构成 控制 规则 组 织 级 。MC、ST 和 SL | R 
“| | 


分 别 具 有 各 自 的 在 线 特征 辨识 器 CI、 | 

规则 库 RB 和 推理 机 正 ，SL 还 有 作 sr S 

为 学 习 评 价 标准 的 性 能 指标 库 PB。3 PELE 本 

个 层级 共用 1 个 公共 数据 库 CDB, 以 ， E] ' j 

进行 密切 联系 和 快速 通信 。 各 层级 的 = 7 I 
息 处 理 和 决策 过 程 分 别 由 3 个 三 元 上 -可 K G h> 


[cn | 
na J {A, CM, F}, IB, TM, H} uc PBI 












































































































































和 |C, LM, L) 描述 。 i a: 
来 自 指令 R、 系 统 输 出 y 和 偏差 ss. 
已 等 在 线 信息 ， Ams NC 各 图 4-64 一 个 多 级 学 习 控制 系统 


的 CH 和 CI2， 与 相应 的 特征 模型 A 
(系统 动态 Se sp opa anay 
IE2 内 的 产生 式 规则 集 F 和 五 映 射 到 控制 模式 集 CM 和 参数 校正 集 TM 上， 产生 控制 输出 U' 
和 校正 参数 M'。U' 经 协调 器 形成 受 控 对 象 G 的 输入 向 量 U, 而 Mr' 则 输入 到 CDB， 以 取代 
原 控制 参数 M. 

对 于 执行 控制 级 的 MC 和 参数 校正 级 的 ST，|A,，CM, F} 和 |B, TM, H) 均 为 由 设 
计 者 赋 给 的 或 由 SL 形成 的 先 验 知识 ， 分 别 存放 在 规则 库 RBB1、RB2 和 CDB rh, SL 中 的 
RB3 是 控制 器 的 总 数据 库 ， 用 于 存放 控制 专家 经 验 集 IC. LM, L), E |A, CM, F| 
和 IB, TM, H}, WF, 8 ns ss 存放 的 性 能 指 
标 包 括 总 指标 集 PA 和 子 指标 集 PB. PA 由 用 户 给 定 ，PB 则 为 PA 的 分 解 子 集 ， 由 CI3 的 特 
征 辨识 结果 选择 与 组 合 ， P E 

学 习 过 程 分 为 启动 学 习 和 运行 学 习 两 种 。 启 动 学 习 过 程 是 控制 器 起 动 后 初始 运行 的 学 
习 ， 它 反复 依据 当前 特征 状态 C， 前 段 运 行 效果 的 特征 记忆 D 以 及 相应 问题 求解 的 子 指标 集 
PB 之 间 的 关系 , 确定 MC 的 1A，CM, F} 和 ST 的 IB, TM, H}, Bi 

IF< C, D, PB> 
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THEN {A, CM, F} AND {B, TM, H} 

运行 学 习 过 程 是 指控 制 运行 中 对 象 类 型 变化 时 的 自学 习 过 程 。 首 先 ，SL 从 反映 对 象 类 
型 变化 的 特征 集 C' 确 定 出 新 的 子 指 标 集 PB'， 然 后 依据 特征 记忆 D' 来 增删 或 修改 (A, CM, 
F} 和 IB, TM, H), Ep 

IF C'THEN PB' 

IF< C', D', PB'> 

THEN {A', CM’, F'} AND {B', TM’, H'} 

学 习 过 程 结束 后 ，ST 就 停止 工作 ， 处 于 监视 状态 。 对 于 受 控 对 象 类 型 不 变 时 参数 和 环 
境 的 不 确定 性 变化 , 由 MC 和 ST 来 实现 快速 自 校 正 。 

仿 人 智能 控制 器 实时 运行 时 ， 实 现 高 品质 、 快 速 自 适应 和 自学 习 控 制 的 关键 在 于 在 线 信 
息 处 理 和 决策 的 速度 。 为 此 ， 需 要 从 硬件 和 软件 两 方面 来 解决 。 硬 件 方面 除 采 用 高 速 微 处 理 
芯片 外 ， 可 设计 并 行 运算 的 多 CPU 控制 技术 来 支持 分 层 递 阶 信息 处 理 和 决策 机 制 。 软 件 方 
面 则 要 充分 发 挥 特征 辨识 、 特 征 记忆 和 直觉 推理 等 作用 ,减少 规则 数 ， 缩 小 搜索 空间 ， 以 减 
少 信息 处 理 量 。 

按照 上 述 智能 控制 器 的 设计 思想 ， 学 习 控 制 系统 的 设计 应 遵循 下 列 基本 原则 : 

1) 控制 系统 应 具有 分 层 信息 处 理 和 决策 能 

2) 控制 器 应 具有 在 线 特征 辨识 和 特征 记忆 的 功能 。 当 被 控 对 象 的 数学 模型 不 完全 清 
楚 ， 且 处 于 快速 瞬 变 过 程 时 ， 现 有 的 系统 辨识 算法 难以 满足 实时 控制 的 要 求 。 而 在 仿 人 知 能 
控制 中 ， 往 往 只 需要 有 限 的 反映 受 控 对 象 特 性 的 动态 特征 量 ， 就 能 满足 控制 要 求 。 另 外 ， 通 
过 特征 记忆 ， 可 以 积累 有 用 的 信息 ， 使 控制 决策 更 有 预见 性 。 

3) 控制 器 应 具有 多 模 态 控制 。 在 研究 人 的 手动 控制 行为 时 可 以 发 现 ， 人 的 控制 策略 是 
多 模 态 的 和 开 闭 环 结合 的 控制 方式 。 仿 人 控制 具有 类 似 的 控制 方式 。 

4) 应 用 直觉 推理 逻辑 ， 使 控制 器 的 决策 更 灵活 和 迅速 ， 以 提高 自学 习 效率 。 

4. 学 习 控 制 应 用 

学 习 控 制 要 用 到 仿 人 智能 ， 这 将 在 下 一 小 节 作 简 要 说 明 。 而 在 PLC 控制 中 ， 学 习 控 制 
不 一 定 就 那么 复杂 ， 但 实 实在 在 存在 着 如 何 通过 学 习 、 提 高 PLC 的 控制 质量 及 效率 的 问题 。 
有 这 么 几 方 面 应 用 : 

最 简单 的 ， 如 : 十 字 路 口 的 红绿灯 怎么 变换 才 算 好 ? 可 否 通过 学 习 ， 选 定 各 方向 的 红 绿 
灯亮 、 灭 的 合理 时 间 分 配 ? 可 否 设 定 一 个 评价 标准 ,在 PLC 实施 实际 控制 的 同时 ， 收 集 数 
据 ， 不 断 按 这 个 标准 进行 评价 ， 并 依据 评价 结果 确定 转换 时 间 。 直 至 还 可 边 学 习 ， 边 改进 。 
直到 最 合理 。 

再 如 : 示 教 控制 。 可 先 由 人 工 ， 运 行程 序 。PLC 把 人 工 操 作 记 录 下 来 。 第 二 次 ，PLC 
将 按 记录 的 程序 ， 自 行 操 作 。 这 样 的 学 习 程 序 PLC 是 完全 可 做 到 的 ， 也 是 较 常 用 的 等 。 
4.10.5 专家 控制 

由 本 章 第 9 节 介 绍 的 模糊 控制 算法 可 知 ， 模 糊 控制 是 基于 人 的 经 验 的 ， 具 有 “ 仿 人 智 
能 ”的 特性 。 故 也 称 其 为 是 智能 控制 ， 或 说 它 是 智能 控制 之 一 。 本 节 讨 论 的 专家 控制 ， 则 
具有 “高 度 仿 人 智能 ”的 特性 ， 是 模糊 控制 的 进一步 发 展 ， 更 是 智能 控制 ， 或 说 更 是 智能 
控制 之 一 。 
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1. 专家 控制 概念 

图 4- 65 所 示 为 专家 系统 简化 结构 。 它 主要 由 知识 库 与 推理 机 组 成 。 知 识 库存 储 大 量 
家 知识 。 而 推理 机 则 根据 输入 或 提问 ， 运 用 一 定 的 推 “专家 知识 
理 规则 ， 在 与 知识 库 交 互 中 ， 求 得 与 输入 对 应 的 输出 ， 
或 推出 提问 的 答案 。 

专家 系统 知识 库 的 数据 有 的 为 手工 录入 ， 有 的 可 
自动 生成 ， 更 高 级 的 还 可 自学 习 ， 不 断 地 在 使 用 中 充 
实 、 完 善 。 

专家 系统 可 用 于 各 种 不 同 的 场合 : 如 总 结 医生 看 病 的 经 验 而 建立 的 专家 系统 ， 可 进行 特 
殊 疾 病 诊断 ; 再 如 总 结 设备 修理 的 经 验 而 建立 设备 诊断 知识 库 ， 可 协助 进行 设备 故障 诊断 
等 。 这 些 技术 在 实际 中 得 到 了 很 好 的 运用 ， 也 取得 了 可 喜 的 成 果 。 

专家 (Expert Control) 控制 则 在 此 基础 上 ， 还 要 更 进一步 。 要 把 专家 系统 和 实际 控制 过 

程 结 合 起 来 ， 用 专家 系统 做 实际 控制 过 程 的 调节 器 。 为 此 ， 专 家 控制 就 要 不 间断 地 监测 被 控 
系统 状态 ， 并 运用 相应 的 推理 规则 ， 在 与 它 的 知识 库 交互 中 ， 实 时 求 得 与 系统 状态 对 应 的 控 
制 输出 ， 使 被 控 系 统 的 工作 能 达到 预期 的 效果 。 
可 知 : 专家 控制 的 知识 库 应 是 完备 的 ， 对 应 于 每 一 被 控 系 统 状态 ， 必 须要 有 相应 的 控 
制 输出 答案 ， 而 这 个 答案 必须 达到 人 类 专家 的 水 准 ; 专家 控制 的 求解 过 程 应 是 自动 的 ， 
能 根据 接收 到 的 反馈 信号 进行 独立 的 、 自 动 的 决策 ,产生 相应 的 控制 输出 ; 专家 控制 还 
应 是 实时 的 ， 要 很 快 对 反馈 输入 做 出 反应 。 实 时 性 问题 是 专家 控制 应 用 于 工业 控制 面临 
的 最 大 困难 。 

为 了 满足 工业 过 程 的 实时 性 要 求 ， 知 识 库 的 规模 不 宜 过 大 ， 推 理 机 也 应 尽 可 能 简单 。 含 
有 与 控制 有 关 的 知识 ， 能 有 效 地 进行 推理 也 就 够 了 。 

在 设计 专家 控制 时 ， 应 十 分 注意 对 过 程 在 线 信 息 的 处 理 与 利用 。 在 信息 存储 方面 ， 应 对 
那些 对 做 出 控制 决策 有 意义 的 特征 信息 进行 记忆 ， 对 于 过 时 的 信息 则 应 加 以 遗忘 ; 在 信息 处 
理 方 面 ， 应 把 数值 计算 与 符号 运算 结合 起 来 ; 在 信息 利用 方面 ， 应 对 各 种 反映 过 程 特性 的 特 
征 信息 加 以 抽取 和 利用 ， 不 要 仅 限 于 误差 和 误差 的 一 阶 导 数 。 灵 活 地 处 理 与 利用 在 线 信 息 将 
提高 系统 的 信息 处 理 能 力 和 决策 水 平 。 

控制 策略 的 灵活 性 是 对 专家 控制 所 的 又 一 要 求 。 工 业 对 象 本 身 的 时 变性 与 不 确定 性 以 及 
现场 干扰 的 随机 性 ， 要 求 专家 控制 采用 不 同 控制 策略 ， 并 能 通过 在 线 获取 的 信息 灵活 地 修改 
控制 策略 或 控制 参数 ， 以 保证 获得 优良 的 控制 品质 。 此 外 ， 专 家 控制 还 应 设计 异常 情况 处 理 
的 适应 性 策略 ， 以 增强 系统 的 应 变 能 力 。 

运用 专家 控制 ， 可 使 控制 系统 的 设计 不 完全 依赖 于 被 控 对 象 的 数学 模型 ， 而 主要 利用 人 
的 有 关 知 识 ， 也 可 使 被 控 对 象 按 一 定 要 求 达到 预定 的 控制 目的 。 所 以 ， 在 复杂 的 工业 控制 环 
境 中 ， 有 许多 未 知 因素 和 不 确定 因素 ， 而 利用 专家 知识 可 实现 对 其 控制 时 ， 使 用 专家 控制 是 
很 合适 的 。 

2. 专家 控制 类 型 

专家 控制 的 主要 形式 有 专家 控制 系统 和 专家 式 控制 器 (expert controller) 两 种 。 前 者 系 
统 结构 复杂 、 研 制 代 价 高 ， 因 而 目前 应 用 较 少 ; 后 者 结构 简单 、 研 制 代价 低 ， 性 能 又 能 满足 
工业 过 程控 制 的 一 般 要 求 ， 因 而 获得 日 益 广泛 的 应 用 。 



















输入 或 提问 





图 4-65 专家 系统 简化 结构 
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3. 专家 控制 结构 

专家 控制 系统 因为 应 用 的 场合 和 控制 要 求 的 不 同 ， 其 结构 也 可 能 不 一 样 。 然 而 ， 几 乎 所 
有 的 专家 控制 系统 (控制 器 ) 都 包含 知识 库 、 推 理 机 、 控 制 规则 集 和 控制 算法 等 。 

图 4-66 给 出 了 一 种 专家 控制 器 的 框图 。 
























































专家 控制 器 - 
学 习 与 
适应 装置 
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R 特征 识别 与 ana 
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图 4-66 专家 控制 器 


从 图 4-66 可 知 ， 知 识 库 由 经 验 数据 库 和 学 习 与 适应 装置 组 成 。 经 验 数据 库存 储 经验 和 
事实 ; 学 习 与 适应 装置 在 线 获 取信 息 ， 补 充 或 修改 知识 库 内 容 ， 改 进 系统 性 能 ， 提 高 问题 求 
解 能 力 。 控 制 规则 集 (CRS) 是 对 被 控 过 程 的 各 种 控制 模式 和 经 验 的 归纳 和 总 结 。 由 于 规则 
条 数 不 多 ， 搜 索 空 间 很 小 ， 推 理 机 构 (IE) 就 十 分 简单 ， 采 用 向 前 推理 方法 逐次 判别 各 种 
规则 的 条 件 ， 满 足 则 执行 ， 否 则 继续 搜索 。 

寺 征 识别 与 信息 处 理 ( FR&IP) 部 分 的 作用 是 实现 对 信息 的 提取 与 加 工 ， 为 控制 决策 
和 学 习 适 应 提供 依据 。 它 主要 包括 抽取 动态 过 程 的 特征 信息 ， 识 别 系 统 的 特征 状态 ， 并 对 特 
征 信息 作 必 要 的 加 工 。 

专家 控制 名 的 输入 集 为 





























E=(R,e,Y, U) ,e = R-Y 
式 中 R 


e 


参考 控制 输入 ; 
误差 信号 ; 

7 一 一 受 控 输出 ; 

U 一 一 控制 右 的 输出 集 。 
专家 控制 器 的 模型 可 用 式 U=f(E,K,1) 表示 ， 智 能 算 子 /为 几 个 算 子 的 复合 运算 
f=ghp 














其 中 £: 下 一 ”9 ; h: SxK—/; p: LU 
g. h. p 均 为 智能 算 子 ， 其 形式 为 





IF A THEN B 
其 中 ，A 为 前 提 或 条 件 ，B 为 结论 。A 与 B 之 间 的 关系 可 以 包括 解析 表达 式 、Fuzzy 关系 、 
因果 关系 和 经 验 规 则 等 多 种 形式 。B 还 可 以 是 一 个 子规 则 集 。 
上 述 系 统 当然 是 比较 复杂 的 。 只 能 运行 在 PC 的 平台 上 。PLC 使 用 的 专家 控制 应 力求 简 
单 、 有 效 。 其 结构 要 简化 一 些 。 随 着 PLO 性 能 进一步 提高 ， 较 为 复杂 ， 以 至 于 知识 库 可 自 
动 扩 充 、 能 自学 习 的 专家 系统 会 越 来 越 多 地 出 现 。 
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4. 专家 控制 应 用 

专家 控制 在 我 国 已 取得 很 大 成 功 。 正 从 教授 、 专 家 手中 走出 来 ， 实 现 专 家 控制 的 工程 
化 、 实 用 化 、 转 化 为 社会 生产 力 。 

实例 1: 广西 大 学 自动 化 研究 所 已 经 开发 出 实时 智能 控制 软件 包 RICP 、 智 能 集成 开放 
控制 器 IOC 等 产品 。 软 件 包 RICP 有 以 下 3 个 软件 组 成 . 

1) 模糊 控制 系统 开发 工具 FCDS; 

2) 专家 控制 系统 开发 工具 ECSS; 

3) 神经 网 络 开 发 工具 NNDS, 

RICP 提供 模糊 控制 、 专 家 控制 、 神 经 网 络 的 开发 工具 ， 可 帮助 用 户 进 行 模糊 控制 、 专 
家 控制 、 神 经 网 络 的 设计 、 分 析 和 调试 ， 用 户 无 须 掌 握 深 奥 的 智能 控制 理论 和 知识 ， 就 可 以 
在 短 时 间 内 构建 智能 控制 系统 。 

RICP 采用 COM, ODBC, ActiveX, OLE, OPC, 将 RICP 软件 包 与 国内 外 各 种 工业 监控 
组 态 软 件 (“ 力 控 ”"“ 组 态 王 “MCGS”“ 世 纪 星 ”“ 天 工 ” 等 ) TE, k PLC, DCS, E 
控 机 、 现 场 总 线 、 以 太 网 控制 系统 的 接口 。 

RICP 人 机 界面 友好 ， 软 硬件 配套 集成 ， 图 形 编 程 组 态 ， 用 户 无 须 掌 握 复杂 的 编程 知识 、 
技术 ， 在 常规 控制 设备 中 可 实现 智能 控制 。 

RICP 适用 于 难以 建 模 、 对 象 和 任务 复杂 系统 的 控制 ， 可 解决 工业 生产 过 程控 制 的 非 线 
性 ， 大 滞后 ， 不 确定 等 难 探 问题。 

实例 2: 恒 压 供水 专家 控制 系统 ， 用 于 城市 高 楼 供水 。 它 是 非 线性 、 不 确定 的 控制 过 
程 ， 很 难 建立 精确 的 数学 模型 。 因 此 ， 有 人 将 专家 控制 经 验 与 传统 的 PID 控制 相 结 合 ， 形 
成 一 套 行 之 有 效 的 控制 算法 ， 它 的 规则 描述 如 下 : 

1) IF|e(K) |>M, Ae(K)>0,THEN u(K)= U, 

2) IF M,<e(K) SM, Ae(K)>0,THEN u(K)=u(K-1)+K,e( K)—-K,e( K-1) 

3) IF|e(K) | <M,,THEN u(K)=u(K-1) 

4) IF|e(K) |>M, Ae( K) <0,THEN u( K)= 0, 关 变频 器 

5) IF M,< e(K) |< M, Ae( K)<0,THEN u(K)= U, 

6) IF M,<|e(K) |<M, Ae(K)>0,THEN u(K)= U, 

HP, e(K)= KAEI REEERE KAEI SEWI8 U, Ki, M. (i=1, 2, 3) 为 
现场 设 定 值 ， 由 现场 调试 经 验 而 定 。Mi >M,>M3。 控 制 过 程 首先 验证 条 件 ， 条 件 满足 则 激活 
相应 的 控制 策略 ， 各 控制 策略 之 间 存 在 一 定 的 相互 关系 。 

采用 上 述 控制 系统 及 控制 规则 ， 实 现 了 对 北京 商检 局 及 总 后 军需 研究 所 的 地 下 温泉 供水 
系统 进行 变频 调 速 恒 压 供水 自动 控制 的 改造 ， 压 力 值 的 控制 精度 达 +0. 2kg/m 满足 用 户 要 
求 ， 节 能 效果 显著 。 

实例 3: 小 直流 电动 机 转速 专家 控制 。 

系统 构成 主要 是 : 直流 电动 机 ， 加 载 给 直流 电动 机 的 可 调 压 直流 电源 ， 测 量 电动 机 转速 
用 的 光电 码 盘 及 其 脉冲 检测 装置 。 具 体 使 用 装置 是 沈阳 旭 风 电子 科技 发 展 有 限 公司 生产 的 
TD3 电源 板 、TS1 、TS4 实验 板 、PLC 及 模拟 量 模块 元 件 板 。 
直流 电动 机 转速 由 直流 电源 电压 控制 。 这 个 电压 高 ， 电 动机 转速 也 高 ， 两 者 大 体 为 正比 
关系 。 而 直流 电源 的 电压 则 由 PLC 脉 宽 输出 控制 。 本 系统 用 的 PLC 为 晶体 管 输出 的 PLC, 
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可 产生 脉 宽 调制 的 脉冲 输出 。 
电动 机 转动 将 带动 光电 码 盘 转动 。 脉 冲 检 测 装 置 将 检测 出 脉冲 信号 。 显 然 ， 脉 冲 信 号 的 
频率 与 电动 机 转速 BEERA A MoA AL 55 5 00000 k A o: 
且 ， 每 间隔 1s 计 一 次 所 采集 到 的 脉冲 数 。 这 脉冲 数 也 就 是 这 个 脉冲 信号 的 频率 。 也 就 是 这 
个 频率 的 高 低 反 映 了 电机 转速 高 低 。 
用 PLC 对 电动 机 转速 进行 专家 控制 的 目的 就 是 ， 不管 出 现 怎 样 的 扰动 ， 电 动机 转速 将 
给 定 值 变 化 。 
它 用 的 算法 是 ， 先 计算 计算 偏差 及 偏差 变化 率 ， 然 后 ， 根 据 偏差 及 偏差 变化 率 的 大 小 ， 
按 一 定 规则 改变 控制 输出 ， 达 到 控制 所 要 求 的 效果 。 整 个 控制 效果 如 何 ? 将 取决 专家 的 经 
验 ， 即 选 定好 控制 周期 、 比 较 参 数 及 变化 参数 。 
图 4-67~ 图 4-70 为 该 系统 的 实际 程序 。 其 中 : 图 4- 67 所 示 为 偏差 计算 及 确定 偏差 方向 
( 正 或 负 ) 及 大 小 。 从 图 知 它 主要 用 比较 与 减 指令 实现 ; 图 4-68 所 示 为 偏差 变化 率 计算 。 
并 指明 变化 的 大 小 及 变化 方向 ; 图 4-69 所 示 为 偏差 变化 分 类 。 可 依据 此 分 类 确定 相应 的 控 
制 输出 。 
图 4-70 所 示 依 据 偏差 及 偏差 变化 分 类 ， 确 定 控制 输出 应 做 的 相应 变化 。 输 出 用 的 是 脉 
宽 控 制 。 而 且 ， 每 一 控制 周期 执行 一 次 这 个 程序 。 这 里 的 控制 周期 的 长 短 ,“ 多 点 ”“ 少 点 ” 
以 及 上 述 其 它 图 中 的 “偏差 很 大 ”“ 变 化 很 大 值 ”等 的 数值 ， 可 按照 专家 或 使 用 中 积累 的 经 
验 确 定 。 图 中 只 画 出 了 负 偏 差 的 程序 。 正 偏差 时 ， 情 况 类 似 。 



































































































































































































































































































































控制 周期 
H | CMP(20) H apala 实际 什 这 次 为 负 偏 置 
BCD 丰 实际 值 ro P, 
人 
pe se 了 这 次 为 负 偏 着 SUB 1 
1 这 次 为 负 偏差 EN ENO—J 
1 1 UT | 设 定 值 -IN1 OUTF 当 前 偏差 值 “| 控制 周期 
EA 实际 值 -IN2 I< 实际 值 设 定 值 为 负 偏差 
BCD 而 实际 值 这 次 为 负 偏差 | SUB 1 为 负 偏差 
a PEz=Ez /EN ENo—i HSUB 设 定 值 实际 值 当前 偏差 ] 
s Gss | 实际 值 JINI OUT| 当前 偏差 值 | 为 负 偏 产 
VI SERT H 设 定 值 -IN2 HSUB 实际 值 设 定 值 当前 偏差 ] 
B a 当前 
k Ef Diena a H> 当前 偏差 信 RBAK —(MSD 
Ë 偏差 很 大 M51 为 负 偏差 
CMP(20) M5 1 这 次 为 负 偏差 负 偏差 很 大 T] ( 负 差 很 大 Y 
当前 偏差 值 二) 为 负 偏差 
全 人 和 偏差 稍 大 什 | 这 次 为 负 偏差 正 偏差 很 大 所 
-q 这 次 为 负 偏差 “ 负 偏 差 很 天 / 人 
/ “ei X ( ) M52 s a aa S 
| ( 负 差 稍 大 ) 
EEA M52 负 偏差 很 大 负 偏差 稍 大 E em ` 
偏差 稍 大 值 | pnya sn y ( 正 差 稍 大 ) 
这 次 为 负 偏差 负 偏差 次 为 负 1 
L. 偏差 负 偏差 很 大 信和 大 mas aqa susu 正 差 很 大 
GT 这 次 为 负 偏差 正 偏差 稍 大 / Mp 
la A 正 偏差 很 大 
正 偏差 很 大 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =>=#PLC 
图 4-67 偏差 计算 
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制 周 期 
CMP(20) 
当前 偏差 值 控制 周期 当前 偏差 值 ”偏差 减 小 
上 次 偏差 什 | | <l OI 
PIT Rmh O; 
| 1 (Q 偏差 减 小 SUB I 
SUBGD 1 | | EN ENOF 一 习 
下 次 偏差 信 上 次 偏差 值 IN1 ”OUT 上 偏差 变化 值 
当前 偏差 什 当前 偏差 值 -IN2 
偏差 减 小 人 偏差 减 小 SUB I 
当前 偏差 什 当前 偏差 值 -IN1 ”OUT 上 偏差 变化 值 
过 全 上 次 偏差 值 IN2 控制 周期 
偏差 变化 值 ”变化 很 大 H h< 当前 偏差 上 次 偏差 一 (偏差 减 小 ) 
CMP(20) | >| ( ) 偏差 减 小 
偏差 变化 值 变化 很 大 值 HSUB 上 次 偏差 当前 偏差 偏差 变化 ] 
变化 很 大 值 MOV W 偏差 减 小 
POT 变化 很 大 EN ENOI HSUB 当前 偏差 上 次 偏差 偏差 变化 ] 
lI bd 当前 J L 
MOVI } 当前 偏差 入 -内 OUT 上 次 偏差 值 | 。 [> 偏差 变 化 变化 很 大 | 《 变化 很 大 ) 
当前 偏差 值 这 次 为 负 偏差 上 次 为 负 偏差 Ja 
m an Bass ç A B 
XAA f 822 1 次 负 
| 这 次 为 负 偏差 上 次 为 负 偏差 =, SET 上 次 负 差 
次 为 负 i R ) 这 次 负 
这 次 为 负 偏差 1 HH RST 上 次 负 差 Y 
/ RSET 
EANNA 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC 











图 4-68 ”偏差 变化 率 计算 








上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 EMEEK 
j i 人 
a 正 偏差 变 小 变化 很 大 ” 正 偏差 变 小 


上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 负 偏差 变 大 A i | 


上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 负 偏 差 变 大 
> 负 偏 差 变 小 | | T ( ) 








上 次 为 负 偏差 这 次 为 负 偏差 变化 很 大 正 偏差 变 大 
/ / 















































变化 很 大 负 偏差 变 小 
/ ( ) 

















a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC 


上 次 负 差 这 次 负 差 ”变化 很 大 
Hk ( 正 差 变 大 H 


变化 很 大 








( 正 差 变 小 H 


上 次 负 差 这 次 负 差 变化 很 大 
| | | ( 负 差 变 大 H 


变化 很 大 








( REXA H 

















c) =2#PLC 


图 4-69 ”偏差 变化 分 类 
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控制 周期 负 偏差 很 大 负 偏差 变 大 负 偏差 很 大 
i Bn ARRA ANE gy ewa 82228 [ADDI 
BCD 码 控制 输出 1! EN ENO—— 
cp 而 dy et 
E 较 J 
差 很 大 负 偏差 很 小 
Gh EEE 正 偏差 很 大 IERA ADDI 
BCD 码 控制 输出 EN ENO—— 
稍 多 控制 输出 IN1 OUT 控制 输出 
负 偏 差 稍 大 Sa 稍 多 -IN2 控制 周期 负 差 很 大 MERK 
ADDG0 ] 负 偏差 稍 大 ADDI H | HADD 控制 输出 较 多 控制 输出 
ET EN ENo— 负 差 很 大 NAWN 
poomi i ta HADD 控制 条 出 稍 多 控制 答 出 
JEDER 少 点 了 
和 W. 负 差 稍 大 
正 偏差 很 大 正 偏差 变 大 
IL C| rT) TAEPA ENE es supi [ADD 控制 答 出 少 点 控制 输出 
| lcm l Eno —) 正 差 很 大 正 差 变 大 
pz 控制 答 出 TIN1 OUT 控制 输出 | H Hisus 控制 输出 92 控制 输出 
BCD 码 控制 输出 较 多 {N2 
K: Sn MON N | MOV Ko 控制 答 出 
J H moven p EN ENO—— 正 差 很 天， 正 差 赤 小 
2 +OJIN OUT 上 控制 输出 ji - 
7 BCD 柚 控制 输出 | | 
ERRERA IERDEN ERRE 正美 稍 大 
k. | l! pe 
正 偏差 稍 大 正 偏差 变 小 正人 j 
l 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3#PLC 











图 4-70 控制 输出 





4.11 模拟 量 硬件 模块 控制 


模拟 量 硬件 模块 控制 ， 具 有 减轻 PLC CPU 的 工作 负担 、 提 高 系统 的 控制 精度 、 编 程 简 
单方 便 等 优点 ,已 成 为 当今 PLC 发 展 的 一 个 趋势 。 

用 硬件 控制 模拟 量 ， 所 要 做 的 编程 工作 主要 的 是 用 厂商 所 提供 软件 ， 做 好 系统 配置 
(或 叫 组 态 ) 、 模 块 设置 及 数据 交换 方面 的 编程 。 

用 于 模拟 量 硬件 控制 的 模块 大 体 有 如 下 3 种 类 型 。 
4. 11. 1 专用 控制 模块 

这 些 专用 模块 有 : 专用 于 某 个 物理 量 ， 如 温度 ， 控 制 的 控制 模块 ， 专 用 于 实现 某 种 控制 
算法 ， 如 PID 控制 模块 、 模 糊 控 制 模 块 等 。 

这 些 模 块 有 自身 的 CPU、 自 身 的 输入 、 输 出 通道 及 可 选 的 附加 人 机 界面 (可 显示 及 输 
人 和 数据 或 操作 命令 ) 。 可 独立 进行 模拟 量 控制 。 

1. PID 控制 模块 

用 于 实现 PID 控制 算法 ， 并 自身 具有 模拟 量 输入 通道 及 输出 通道 。 仅 使 用 此 类 模块 ， 
无 须 PLC CPU 的 参与 ， 即 可 进行 模拟 量 的 PID 控制 。 多 数 公司 的 PLC 都 有 此 类 控制 模块 。 

欧姆 龙 公司 : C. CS 系列 机 有 C200H-PID01、02、03 等 PID 单元 ， 可 进行 两 路 控制 。 
输入 为 标准 电压 或 电流 信号 ， 而 输出 时 间 比 例 PID 电流 或 半导体 的 ON/OFF 接点 。 

西门 子 公司 : S7 一 300 的 闭环 控制 模块 ， 如 FM355， 有 4 个 单独 的 闭环 控制 通道 。 再 如 
S7 一 400 的 闭环 智能 控制 模板 ， 能 完成 范围 广泛 的 闭环 控制 任务 ， 如 温度 控制 、 压 力 控 制 和 
流量 控制 等 。 有 2 种 类 型 : FM455C 为 16 模拟 量 输入 ， 连 续 动 作 的 控制 器 ; FM455S 为 步 进 
控制 器 或 脉冲 控制 器 。 
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2. 温度 控制 模块 

它 具有 温度 变 送 器 ， 可 直接 检测 到 控制 对 象 的 温度 量 。 而 且 多 有 配套 的 产品 ， 有 可 接收 
热电 偶 信 号 输入 的 ， 也 有 可 接收 热电 阻 信号 输入 的 。 控 制 输出 的 类 型 多 为 半导体 ， 且 输出 电 
流 或 电压 是 可 控制 的 。 因 为 温度 是 过 程控 制 中 常见 的 物理 量 ， 所 以 ， 多 数 公司 的 PLC 都 有 
此 类 控制 模块 。 

1) 欧姆 龙 公 司 : 大 、 中 、 小 型 机 都 有 此 类 模块 。 如 C200H-TC001、C200H-TC002、 
C200H-TC003 、C200H-TC101、C200H-TC102 、C200H-TC103 等 模块 。 可 进行 两 路 PID 温度 
控制 。 可 接收 不 同 规格 温度 传感器 输入 ， 产 生 不 同形 式 的 控制 输出 。 实 际 上 它 就 是 两 块 温度 
控制 表 。 还 可 配置 专用 的 数据 操作 器 ， 用 以 进行 对 模块 的 操作 ， 以 及 设 定 与 显示 控制 数据 。 

2) = PLC 也 有 这 样 的 温度 控制 模块 ， 如 Q 系列 机 ， 有 Q64TCTT (热电 偶 输入 、 唱 
体 管 输出 ) Q64TCTTBW (也 是 热电 偶 输 和 入、 晶体管 输出 ,但 具有 断 线 检测 功能 ) 、Q64 
TCRT (HAERA, mIRE RH), Q64 TCRTBW (也 是 铂 电 阻 输入 、 晶 体 管 输出 ， 但 具有 
断 线 检测 功能 ) 。 

提示 : 温度 检测 模块 与 温度 控制 模块 是 不 同 的 。 前 者 只 是 用 于 检测 温度 ， 不 实施 控 
制 。 对 PLC 而 言 ， 它 只 是 专用 于 检测 温度 的 模拟 量 输入 模块 。 而 后 者 实质 是 一 个 温度 控 
制 表 ， 只 要 做 好 输入 、 输 出 接线 ， 即 可 组 成 一 个 完整 的 温度 控制 系统 。 有 的 此 类 控制 模块 
还 可 另 配 自身 的 控制 面板 ， 也 可 用 其 进行 温度 控制 的 有 关 设 定 ， 并 能 实时 地 显示 温度 的 当 
前 值 、 设 定 值 。 

3. 模糊 控制 模块 

它 具 有 自身 的 模拟 量 输入 、 输 出 通道 ， 有 相应 的 存储 器 ， 可 用 以 建立 模糊 控制 规则 ， 并 
有 自身 的 CPU， 可 进行 模糊 推理 。 所 以 ， 使 用 
它 可 根据 模糊 控制 算法 实现 对 模拟 量 的 控制 。 4- 
OMREON 公司 于 20 世纪 末 ， 开 发 了 分 别 用 于 
大 、 中 型 机 的 模糊 控制 单元 。 图 4-71 所 示 为 
C200H- FZ001 模糊 控制 单元 外 观 。 

它 可 处 理 8 个 输入 、4 个 输出 。 最 多 有 可 
建立 128 个 规则 。 每 个 规则 可 有 8 个 条 件 与 2 ° 
个 结论 。 

西门 子 公司 也 有 类 似 模块 。 

4.11.2 回路 控制 模块 

回路 控制 单元 (LC) 或 回路 控制 内 插 板 
(LCB) 主要 用 于 回路 PID 控制 。 前 者 结构 与 
L Li m n 521 Pt 图 4-71 模糊 模块 
后 者 嵌入 CPU 单元 中 ， 故 称 内 插 板 ， 具 有 更 强 ashi 2_mw_232 通信 口 ”3 _ 单 元 号 开关 
的 功能 ， 最 多 的 可 控制 500 个 回路 。 这 两 者 ， 4 一 指示 灯 5 一 DIP 开关 1 6—DIP 开关 2 
除了 用 于 回路 控制 ， 还 可 进行 顺序 逻辑 控制 及 
步 进 控制 。 也 可 不 做 控制 ， 而 单独 用 作 PLC 的 报警 与 监控 终端 。 

欧姆 龙 公司 开发 此 类 模块 ， 用 的 是 基于 PLC 的 过 程控 制 技术 ， 以 在 PLC 平台 上 ， 实 现 
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过 程控 制 。 由 于 它 保留 了 传统 PLC 特点 ， 所 以 ， 用 它 配 置 的 过 
程控 制 系统 ， 与 DCS 相 比 ， 具 有 高 得 多 的 性 能 价格 比 。 
图 4-72 所 示 为 该 单元 的 外 观 图 。 表 4-5 所 示 为 回路 控制 单 
元 ( 板 ) 的 型 号 与 规格 。 
表 4-5 回路 控制 单元 〈 板 ) 型 号 


34.5mm 

















名 称 规 格 型 ”号 3 
功能 块 数量 :50 块 max CS1W-LCB01 
g 
功能 块 数量 :500 块 max CS1W-LCB05 £ 
回路 控制 板 3 


功能 块 数量 :500 块 max 
支持 双 机 :( CS1D) 操 作 


控制 回路 数 :32 回路 max 
操作 数量 :249max 
回路 控制 模块 的 特点 如 下 : 
1) 该 模块 无 硬件 输入 、 输 出 通道 或 输入 、 输 出 触 点 ， 仅 有 
各 种 功能 很 强 的 软件 模块 。 所 以 ， 实 质 上 它 只 是 协助 PLC CPU 
处 理 过 程控 制 的 协 处 理 器 。 但 是 ， 通 过 自身 的 终端 等 功能 块 
(也 是 软件 模块 )， 它 可 访问 与 PLC 输入 、 输 出 通道 对 应 的 内 部 。 图 4-72 回路 控制 单元 
器 件 或 PLC 其 它 内 存 区 。 通 过 自身 的 接口 功能 块 (也 是 软件 模 1! 一 指 未 条 2 一 单元 号 开 关 
BE), ， 还 可 与 在 网 络 节点 上 的 其 它 PLC 的 交换 数据 。 所 以 ， 用 EUA 4 RS232 通信 
它 进行 回路 控制 或 实现 其 它 功 能 ， 需要 模 入 、 模 出 等 单元 或 网 络 模 块 配 合 ; 也 可 能 得 到 模 
和 人 和、 模 出 等 单元 或 网 络 模块 配合 。 
2) 该 模块 的 软件 功能 模块 有 : 
D 系统 公用 (System Common) 块 ， 编 号 000， 用 于 所 有 功能 块 的 公共 设 定 及 系统 
输出 。 
@) 各 种 控制 (Control) 块 ， 如 : 
两 位 置 ON/OFF 控制 ， 编 号 001 ， 用 于 两 位 置 ON/OFF 控制 ， 块 地 址 000, 
三 位 置 ON/OFF 控制 ， 编 号 002， 用 于 三 位 置 ONXOFTF 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
基本 PID 控制 ， 编 号 011， 用 于 基本 PID 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
改进 PID 控制 ， 编 号 012， 具有 欧姆 龙 前 馈 控 制 的 PID 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
混合 PID 控制 ， 编 号 013 ， 用 于 累计 量 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
流量 控制 ， 编 号 014， 用 于 是 否 到 达 设 定 流量 值 ， 控 制 闪 门 启 闭 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
模糊 逻辑 ， 编 号 016， 用 于 模糊 控制 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
显示 及 设 定 ， 编 号 031 ， 用 于 现 值 显 示 及 给 定 值 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
显示 及 操作 ， 编 号 032 ， 用 于 现 值 显示 及 输出 值 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
比率 设 定 ， 编 号 033， 用 于 现 值 显 示 及 比率 与 偏差 设 定 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
现 值 指 示 ， 编 号 034， 用 于 带 报警 的 现 值 指示 ， 块 地 址 从 001 开始 。 
@) 接口 (External Controller ) 块 。 
(Q 处 理 (Operation) 块 。 


CS1D-LCBOSD 























回路 控制 单元 CS1W-LC001 
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© 顺序 控制 (Sequential Control) 块 。 

© 终端 (Field Terminal) 块 。 

3) 实现 该 模块 的 功能 ， 就 是 靠 运行 它 自身 的 程序 ， 调 用 这 些 软件 模块 。 此 程序 是 独立 
于 PLC 程序 而 自行 运行 的 。 其 循环 运行 的 周期 (控制 周期 ) 可 用 工具 软件 设 定 ， 与 PLC 的 
扫描 周期 无 关 。 周 期 与 控制 的 路 数 有 关 。 周 期 小 ， 则 控制 的 回路 数 少 。 而 且 ， 只 要 上 电 ， 模 
块 的 程序 就 可 和 运行， 或 由 工具 或 监控 软件 控制 其 运行 。 而 与 PLC 处 于 什么 工作 模式 无 关 。 

4) 不 能 用 通用 的 PLC 编程 软件 编程 。 要 用 欧姆 龙 提供 的 回路 控制 模块 的 编程 工具 软件 
( CX-Process Tool) 编程 。 该 软件 是 可 视 化 的 ， 编 程 很 简单 。 就 像 建立 流程 图 一 样 ， 先 选 定 
好 功能 块 ， 然 后 用 鼠标 将 这 些 块 连连 接线 ， 相 互 连 接 起 来 ， 再 作 些 参数 选 定 就 可 以 了 。 可 以 
进行 从 基本 PID 控制 到 串 级 和 前 馈 控制 等 各 种 各 样 的 控制 。 增 加 控制 回路 的 数量 ,， 仪 是 增 
加 模块 调用 。 但 编程 后 ， 要 通过 HOST LINK 网 (串口 ) 或 CONTROL LINK 网 的 通信 口 下 载 
给 模块 ， 才 能 生效 。 

5) 该 模块 无 人 机 界面 ， 要 用 欧姆 龙 提供 的 回路 控制 模块 的 监控 软件 ( CX-Process Mo- 
nitor) 进行 数据 设 定 与 监视 。CX-Process Monitor 是 可 视 化 的 软件 ， 可 实现 图 形 监视 ， 可 建 
趋势 图 ， 报 警 记 录 等 。 也 可 用 其 它 可 视 化 的 监控 软件 进行 数据 设 定 与 监视 ,以 建立 友好 的 人 
机 界面 。 

4.11.3 ”过程 控制 CPU 

1. 三 菱 公司 PLC 过 程控 制 (PPC) CPU 

三 莹 公司 没有 回路 控制 模块 ， 但 有 PPC, BRA Q12PH、Q25PH 等 型 号 。 后 者 程序 容 
量 大 1 倍 ， 达 250K 步 。 一 台 这 样 CPU， 可 同时 执行 顺序 控制 及 回路 控制 。 

其 特点 是 : 

1) 自身 没有 IO 点 ， 或 模拟 量 输入 、 输 出 通道 。 但 通过 配置 对 这 些 模块 实施 控制 。 可 
使 用 通道 隔离 、 高 精度 、 高 分 辨 率 ， 具 有 报警 范围 设 定 和 输入 信和 号 检测 功能 的 模拟 量 处 理 模 
块 ， 以 增强 控制 功能 。 

2) 用 低 成 本 的 PLC 系统 ， 提 供 了 小 型 DCS 系统 的 功能 。 

3) 一 台 过 程 CPU 可 同时 执行 顺序 和 回路 控制 。LO 控制 点 数 可 达 4096 点 。 

4) 可 根据 系统 规模 ， 构 建 最 适合 的 系统 。 当 所 控制 规模 小 时 ， 用 一 个 过 程 CPU， 可 进 
行 多 达 100 回路 的 控制 ; 如 规模 大 ， 可 用 多 个 过 程 CPU， 进 行 多 达 500 回路 的 控制 。 

5) 可 使 用 5 PhS (LD, IL, ST, SFC, FB) 编程 。 可 用 过 程控 制 软件 包 PX- 
Developer 创建 PID 程序 ， 并 可 与 用 GX- Developer 创建 的 程序 组 织 在 一 个 工程 下 管理 。 同 时 ， 
还 自 带 有 监控 软件 (Monitor Tool) o 

2. SIMATIC PCS7 过 程控 制 系统 

西门 子 没有 过 程控 制 PLC， 但 有 小 型 的 基于 PLC 的 DCS 系统 ， 即 SIMATIC PCS7。 它 采 
用 西门 子 的 Wince 组 态 软 件 做 人 机 界面 ， 分 布 式 IO 接收 现场 传 感 检测 信号 ， 利 用 现场 总 
线 和 工业 以 太 网 实现 现场 信息 采集 和 系统 通信 ， 采 用 S7 自动 化 系统 作为 现场 控制 单元 实现 
过 程控 制 。 

SIMATIC PCS7 采用 符合 IEC 61131-3 国际 标准 的 编程 软件 和 现场 设备 库 ， 提 供 连 续 控 
制 、 顺 序 控制 及 高 级 编程 语言 。 有 了 它 ， 可 简化 组 态 工 作 ， 缩 短 编程 周期 。SIMATIC PCS7 
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具有 开放 性 ， 可 以 很 容易 地 连接 上 位 机 管理 系统 和 其 它 控制 系统 。 
当然 ， 使 用 它 所 进行 的 编程 已 不 是 PLC 编程 了 。 


结语 


模拟 量 主要 用 于 过 程控 制 。 多 在 连续 的 生产 过 程 应 用 它 。 实 现 模 拟 量 控 制 ， 关 键 要 能 检 
测 到 模拟 量 。 为 此 ， 要 有 模拟 量 输入 模块 ， 用 其 把 模拟 量 转换 为 数字 量 。 而 又 怎么 把 该 模块 
转换 后 的 数字 量 读 入 PLC 内 存 ? 不 同 PLC 有 不 同 的 方法 。 三 次 FX 机 要 用 指令 读 人 ，S7-200 
机 从 指定 地 址 读 和 ， 但 读 的 数据 不 是 数字 量 左 移 3 位 的 值 ; 欧姆 龙 读 入 的 为 实际 数 ， 但 也 要 
分 清 是 二 进 制 数 ， 还 是 BCD 码 。 模 块 还 需 做 好 初始 化 设 定 等 。 这 是 其 一 。 

其 次 是 实现 模拟 量 控制 有 效 的 方法 是 闭环 控制 。 有 时 也 可 辅 以 开 环 。 而 闭环 控制 最 有 效 
的 算法 是 PID。 各 家 PLC 以 至 于 同一 家 PLC 但 机 型 不 同 ， 所 用 的 指令 也 不 完全 一 样 。 所 以 ， 
对 此 要 注意 区 别 。 

再 有 就 是 过 程控 制 的 程序 实施 有 个 参数 设 定 问 题 。 而 这 些 参数 合理 选 定 与 PLC 控制 系 
统 的 动力 学 特性 有 关 。 所 以 ， 过 程控 制 的 程序 调试 ， 只 能 在 现场 完成 与 完善 。 

本 章 介绍 了 一 些 高 级 算法 ， 可 作为 提高 控制 质量 及 实现 过 程控 制 智能 化 参考 。 较 有 效 的 
闭环 控制 可 使 用 PID 模块 、 温 度 控制 模块 等 。 如 果 控 制 回路 较 多 ， 还 可 使 用 回路 控制 模块 ， 
或 过 程 CPU 及 基于 PLC 的 DCS 系统 。 

在 本 章 介绍 的 算法 实例 化 中 ， 用 了 PID 以 及 很 多 运算 、 转 换 指 令 。 所 以 ,在 本 章 的 学 
习 中 ， 也 还 可 加 深 对 第 1 章 的 内 容 的 理解 。 
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本 章 将 讨论 PLC 与 PLC、PLC 与 计算 机 、PLC 与 人 机 界面 以 及 PLC 与 其 它 智 能 装置 间 
的 通信 程序 设计 。 


5.1 概述 


5. 1.1 PLC 连 网 通信 目的 

PLC 可 与 PLC、 计 算 机 、 人 机 界面 、 智 能 设备 连 网 通信 ， 各 有 其 目的 。 

1. PLC 与 PLC 通信 目的 

1) 扩大 控制 地 域 及 增 大 控制 规模 。PLC 多 安装 于 工业 现场 ， 用 于 当地 控制 。 但 如 果 进 
行 连 网 通信 ， 则 可 实现 远程 控制 。 距 离 近 的 可 以 为 几 十 、 几 百 米 ， 远 的 可 达 几 千 米 , 或 更 
远 ， 可 大 大 扩大 PLC 的 控制 地 域 。 

连 网 后 还 可 增加 PLC 控制 的 0 点 数 ， 扩 大 控制 规模 。 这 里 ， 尽 管 每 台 PLC 控制 的 I 
0 点 数 不 变 (有 的 PLC， 加 远程 单元 后 也 可 增加 IO 点 数 ) ， 但 由 于 连 网 后 ， 为 多 台 PLC Z 
与 控制 ， 其 控制 总 点 数 为 参与 连 网 的 PLC 控制 点 数 之 和 。 显 然 ， 其 控制 的 规模 要 比 单个 
PLC 的 规模 大 。 

不 少 事实 说 明 ， 两 个 或 若干 个 中 、 小 型 PLC 连 网 ， 也 可 达到 一 个 大 型 机 的 控制 规模 ， 
而 费用 则 比 大 型 机 要 低 得 多 。 因 而 ， 用 中 、 小 型 PLC 连 网 去 替代 大 型 PLC, 已 成 为 一 个 
趋势 。 

2) 实现 系统 的 综合 及 协调 控制 。 用 PLC 实现 对 单个 设备 的 控制 是 很 方便 的 。 但 如 果 有 
若干 个 设备 要 协调 工作 ， 用 PLC 控制 ， 较 好 的 办 法 是 连 网 通信 。 单 个 设备 各 由 各 的 PLC 控 
制 ， 而 设备 间 的 工作 协调 ， 则 依靠 连 网 通信 后 PLC 间 的 数据 交换 解决 。 

这 样 连 网 通信 ， 可 使 PLC 控制 从 设备 一 级 提升 到 对 生产 线 一 级 。 便 于 实现 工厂 的 综合 
自动 化 。 

3) 提高 PLC 工作 的 可 靠 性 。 连 网 通信 后 各 PLC 还 是 独立 工作 的 。 只 要 协调 好 ， 个 别 站 
出 现 故障 ， 并 不 影响 其 它 站 工作 ， 更 不 至 于 全 局 次 痪 。 故 可 降低 系统 的 故障 风险 。 

4) 连 网 通信 更 便于 实现 宛 余 配置 。 工 作 CPU 与 热 备 用 CPU 使 用 连 网 通信 处 理 转 换 ， 
用 起 来 非常 方便 。 系 统 也 非常 可 靠 。 是 当今 元 余 配 置 的 一 个 趋势 。 

2. PLC 与 计算 机 通信 目的 

1) 实现 PLC 编程 及 程序 调试 。 用 计算 机 与 PLC 连 网 ， 再 使 用 相应 编程 软件 ， 则 可 使 用 
梯形 图 或 流程 图 语言 ， 以 至 于 还 可 用 其 它 高 级 语言 编程 ， 是 很 方便 的 。 

而 且 ， 用 计算 机 编程 还 可 对 所 编 的 程序 进行 语法 检查 ， 便 于 发 现 与 查找 程序 中 的 语法 错 
误 。 同 时 ， 还 可 进行 程序 仿真 、 对 输入 点 的 状态 进行 强制 置 位 或 复位 、 模 拟 现场 情况 ， 进 而 
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可 发 现 与 解决 程序 中 语义 方面 的 问题 。 

此 外 ， 计 算 机 编程 还 可 存储 、 打 印 PLC 程序 ， 或 把 程序 写 入 ROM RIA UR, 便于 
PLC 程序 的 移植 及 重用 。 

2) 实现 计算 机 对 控制 系统 的 监控 与 数据 采集 SCADA (Supervisory Control and Data Ac- 
quisition) 。 这 是 实现 信息 化 基础 上 自动 化 的 一 个 重要 工作 。 具 体 是 : 

D ER PLC 工作 状态 及 PLC 所 控制 的 0O 点 及 内 部 数据 的 状态 ， 并 显示 在 计算 机 的 屏 
幕 上 ， 以 便于 人 们 了 解 PLC 及 其 控制 的 设备 的 工作 状态 。 

© 通过 向 PLC 写 数据 ， 改 变 PLC 所 控制 的 设备 工作 状况 ， 或 改变 PLC 的 工作 模式 ， 实 
现 人 们 对 控制 的 必要 干预 。 

© 读 取 由 PLC 所 采集 的 数据 ， 并 进行 处 理 、 存 储 、 显 示 及 打印 ， 便 于 人 们 使 用 现场 
数据 。 

3) 实现 远程 诊断 与 维护 。 有 的 PLC 配备 有 远程 诊断 与 维护 系统 。 可 通过 连 网 ， 其 至 互 
连 网 ， 利 用 厂商 提供 的 通信 模块 与 专用 软件 ， 实 施 远程 数据 采集 与 故障 诊断 ， 并 实施 相应 维 
护 ， 如 下 载 新 版 本 的 CPU 操作 系统 、 硬 件 驱 动 程序 等 。 

3. PLC 与 人 机 界面 通信 目的 

人 机 界面 (Human Machine Interface) 可 显示 数据 ， 又 可 输入 数据 。 具 有 信息 处 理 、 采 
集 及 信息 显示 功能 。 近 来 已 用 得 越 来 越 多 。 它 与 PLC 连 网 通信 ， 可 从 PLC 读 取 数据 ， 并 予 
以 显示 。 也 可 向 它 写 数据 ， 再 传输 给 PLC， 改 变 PLC 的 状态 或 数据 ， 实 现 对 PLC 或 系统 的 
控制 。 虽 然 ， 它 的 功能 不 如 计算 机 ， 但 它 的 体积 小 、 工 作 可 靠 ， 可 安装 在 工业 现场 。 所 以 ， 
用 起 来 是 很 方便 的 。 在 一 定 程度 上 ， 也 可 起 到 计算 机 的 SCADA 作用 。 

有 的 PLC 厂商 生产 的 人 机 界面 还 可 对 PLC 编程 或 修改 PLC 程序 。 

4. PLC 与 智能 设备 通信 目的 

1) 简化 系统 布线 。 工 业 现 场 的 普通 开关 量 及 模拟 量 输入 、 输 出 信号 ， 都 是 通过 信号 线 
与 PLC 的 10 点 相连 。 连 线 很 多 ， 布线 也 很 复杂 。 特 别 是 一 些 远离 CPU 的 输入 、 输 出 点 多 
时 ， 则 更 为 复杂 。 而 如 果 用 连 网 通信 传送 输入 、 输 出 信号 ， 则 简单 得 多 。 因 为 通信 线 仅 用 两 
根 或 几 根 ， 就 可 传送 很 多 输入 、 输 出 信和 号。 尽管 这 样 处 理 有 一 定 延 时 ,但 由 于 网 络 传送 及 信 
号 处 理 速度 的 不 断 提 高 ， 这 点 时 延 ， 对 一 般 的 控制 过 程 是 不 会 有 什么 影响 的 。 

2) 便于 系统 维修 。 输 入 、 输 出 信号 用 连 网 通信 人 处理， 布线 简单 了 。 这 既 可 节省 硬件 开 
文 ， 还 便于 系统 维修 。 试 设想 ， 一 大 堆 的 输入 、 输 出 接线 ， 真 有 个 别 出 现 问题 ， 在 现场 查找 
是 很 不 易 的 。 

3) 实施 对 智能 设备 的 管理 。 智 能 设备 都 有 自身 的 CPU、 内 存 及 通信 接口 。 自 身 可 采 
集 、 处 理 或 使 用 数据 。 但 是 ， 如 果 没 有 连 网 通信 ， 它 们 还 只 是 “信息 孤岛 "。 无 法 与 其 它 控 
制 协调 ， 或 实现 信息 共享 。 而 如 果 与 PLC 连 网 通信 ， 这 些 装置 将 不 再 是 “信息 孤岛 ”了 。 

和 村 别 要 强调 的 是 ， 信 息 化 已 是 当今 信息 社会 的 潮流 。 已 给 址 界 带 来 了 巨大 的 经 济 效益 与 
社会 效益 。 而 企业 的 信息 化 ， 推 行 企业 资源 计划 (ERP) 、 信 息 执行 系统 (MES), UEF 
产品 生命 周期 计划 (PLM) ， 更 是 给 企业 带 来 了 不 可 估量 的 效益 。 

而 企业 信息 化 的 基础 是 准确 的 生产 一 线 的 数据 。PLC 连 网 通信 后 ， 这 些 数 据 可 自动 采 
集 ， 避 免 了 人 为 干扰 ， 因 而 是 客观 的 、 准 确 的 ， 而 且 是 完整 的 、 及 时 的 。 这 就 为 建立 智能 工 
厂 、 透 明 工 厂 、 全 集成 系统 或 e 自动 化 等 ， 取 得 成 功 提 供 基 础 。 进 而 实现 系统 控制 的 自动 
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化 、 远 程 化 、 信 息 化 、 智 能 化 。 
5. 1.2 PLC 连 网 通信 平台 

PLC 与 PLC 、 计 算 机 、 人 机 界面 或 智能 设备 通信 最 简便 的 是 利用 标准 串口 。 而 理想 平台 
是 PLC 相关 网 络 。 

1. 标准 串口 

(1) RS-232C 接口 

RS-232C 串口 是 数据 终端 设备 DTE (Data Terminal Equipment) 和 数据 通信 设备 DCE 
(Data Communication Equipment) 之 间 串 行 二 进 制 数据 的 交换 接口 。DTE 可 以 是 计算 机 ， 也 
可 是 PLC 或 智能 设备 ， 指 需要 数据 通信 站 点 。DCE 是 用 以 实现 站 点 间 通 信 的 设备 ， 如 调制 
解 调 器 (Modem) 等 。 它 的 典型 应 用 如 图 5-1 所 示 。 






























































DTE DCE DCE DTE 
计 控制 控制 
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>. Y. 话 线 x. W. lk. 
机 | |" 2 (公用 电话 ) REN 
信号 地 信号 地 





图 5-1 RS-232C 串口 典型 应 用 


从 图 5-1 可 知 ， 有 了 DCE 这 个 通信 设备 ， 两 个 DTE (站 点 ) 才 可 建立 物理 连接 ， 进 而 
也 才 可 进行 数据 通信 。 

DCE 还 可 以 是 无 线 调制 解 调 器 。 在 各 无 线 调制 解 调 器 间 ， 可 通过 无 线 电波 或 红外 线 传 
送信 号 ， 也 可 达到 数据 通信 的 目的 。 

RS-232C 规定 了 接口 引 脚 功能 和 接线 。 当 初 ， 它 规定 了 21 条 信号 线 ， 但 在 这 21 条 中 ， 
常用 的 仅 9 条 ， 也 因此 9 针 连 接 器 就 很 常用 起 来 了 。 这 9 针 连 接 器 引 脚 的 信号 线 定义 见 表 
5-1, 














R 5-1 9 针 RS-232C 接口 引 脚 定义 



































引 脚 号 (9 针 ) 信号 方向 功 能 
1 DCD IN 数据 载波 检测 
2 RxD IN 接收 数据 
3 TxD OUT 发 送 数据 
4 DTR OUT 数据 终端 装置 ( DTE ) 准备 就 绪 
5 GND 信和 号 公共 参考 地 
6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE ) 准备 就 绪 
] RTS OUT 请 求 传送 
8 CTS IN 清除 传送 
9 CI( RI) IN 振 铃 指示 











RS-232C 还 规定 物理 连接 的 插头 和 插座 的 几何 尺寸 、 插 针 或 插 孔 尽数 及 排列 方式 、 锁 定 
装置 形式 等 。 目 前 常用 的 9 针 DB 连接 器 (插头 、 插 座 ) 简 图 如 图 5-2 所 示 。 


;不 人 ` d> ph aae met Sr E; EL 2 P 5 3 25.12 
RS 232C 还 规定 了 串口 通信 的 实现 过 程 。 这 与 是 否 通过 DCE 有 关 。 
Ied 








一 般 总 是 要 先 拨号 ， 要 求 建立 连接 ; 经 对 方 回 应 确认 ， 实 际 建立 连接 ; 
然后 才 可 通信 。 通 信 后 还 要 挂机 ， 断 开 连 接 。 图 5-3 所 示 为 计算 机 串口 
与 PLC 串口 ， 通 过 DCE (调制 解 调 器 ，MODEM) 连接 示意 。 图 5-2 9 针 接 口 简 图 
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对 这 样 连接 ， 如 果 计 算 机 发 起 通信 ， 则 
要 把 PLC FHI MODEM 置 为 准备 接收 呼叫 状 
态 。 办 法 是 ,把 PLC 方 的 MODEM 接 于 计算 
机 串口 ， 调 Windows 附件 中 的 超级 终端 ， 在 
其 窗口 上 键入 以 下 3 条 命令 : 

atso=1 (设置 准备 接收 状态 ) 

at&wo (fF fe) 

at&yo (上 电 时 调 寄存 器 ) 

这 样 ，MODEM 接 PLC， 上 电 后 ， 则 它 图 5-3 计算 机 与 PLC HBP 
的 AA 指示 灯亮 。 这 表明 PLC 方 MODEM 已 
作 好 接收 呼叫 的 准备 。 这 时 ， 一旦 计算 机 呼叫 它 ， 经 一 声 振 铃 响 ， 即 响应 ， 并 强占 电话 线 。 

计算 机 方 要 发 起 通信 ， 则 要 在 用 户 程序 中 ， 执 行 与 PLC Jy MODEM 通信 的 呼叫 代码 。 
也 可 通过 超级 终端 键入 呼叫 代码 。 呼 叫 的 代码 是 :“atdt+PLC 方 电话 号 码 + 回 车 ”。 

一 旦 呼叫 成 功 ， 将 返回 相应 信号 ， 双 方 MODEM 的 CD 指示 灯 均 亮 。 这 时 ,计算 机 
与 PLC 通信 完成 了 通信 和 连接。 其 间 虽 经 过 MODEM、 电 话 局 ,但 将 如 同 直 接连 线 ， 即 可 
通信 。 

当 通 信和 距离 较 近 时 ， 可 不 需要 DCE。 通 信 双 方 可 以 直接 连接 。 有 两 种 连接 方式 : 一 种 
是 有 握手 信号 连接 ; 另 一 种 是 无 握手 信号 连接 。 后 者 更 常用 。 

有 握手 信号 连接 它 除 了 双方 数据 交叉 相 接 ， 信 和 号 地 线 直接 相连 外 ， 
其 它 的 信息 线 也 要 相应 地 进行 连接 。 较 完整 的 连接 如 图 5-4 所 示 。 

这 种 连接 称 为 交叉 环 回 接口 连接 ， 也 称 假 MODEM 连接 。 双 方 需 用 
7 条 线 ， 数 据 交换 前 要 进行 “握手 ”。 “握手 ”成 功 才 可 交换 数据 。 双 方 
“握手 ”信号 过 程 如 下 : 

1) 当 甲 方 的 DTE 准备 好 ， 发 出 DTR 信号 ， 该 信号 直接 连 至 乙方 的 
RI ( 振 铃 信号 ) 和 DSR ( 数 传 机 准备 好 )。 即 只 要 甲 方 准 备 好 ,乙方 立 
即 产 生 呼 叫 (RD 有 效 ， 并 同时 准备 好 (DSR) 。 尽 管 此 时 乙方 并 不 存在 DCE. 

2) 甲 方 的 RTS 和 CTS 相连 ， 并 与 乙方 的 DCD 互 连 。 即 一 旦 甲 方 请求 发 送 (RTS), (E 
立即 得 到 允许 (CTS) ， 同 时 ， 使 乙方 的 DCD 有 效 ， 即 检测 到 载波 信号。 

3) 甲 方 的 TXD 与 乙方 的 RXD 相连 ， 一 发 一 收 。 图 5-53% MODEM 方式 的 最 简单 连 
接 (BD 3 线 连接 ) ， 图 中 的 2 号 线 与 3 号 线 是 交叉 连接 。 这 样 ， 

把 通信 双方 都 当 作 数据 终端 设备 看 符 ， 双 方 可 发 ， 也 可 收 。 通 
信 双 方 的 任何 一 方 ， 只 要 请 求 发 送 RTS 有 效 和 数据 终端 准备 好 
DTR 有 效 ， 即 能 开始 发 送 和 接收 。 

(2) RS-232C 的 不 足 之 处 

RS-232C 接口 信号 电 平 值 较 高 ， 易 损坏 接口 电路 的 芯片 。 
只 能 进行 一 对 一 的 连接 。 不 能 实现 与 多 个 站 点 通信 。 使 用 一 
条 共用 信号 地 线 ， 共 地 传输 ， 易 产生 共 模 干扰 ， 所 以 抗 噪声 
干扰 性 弱 。 所 以 ,传输 距离 (BAKE) 是 受 限制 的 。 当 传 
输 速 率 为 19200bit/s， 误 码 率 小 于 4% 时 ， 要 求 导线 的 电容 值 














































































































图 5-4 RS-232C 
有 握手 信号 连接 




















DTE(Z) 




















图 5-5 RS-232C H 
无 握手 信号 连接 
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应 小 于 2500pF。 对 于 普通 导线 ， 其 电容 值 约 为 170pF/m。 所 以 ， 其 最 大 传输 距离 可 按 下 
式 计算 : 
允许 距离 L=2500pF/(170pF/m)= 15m 

当 使 用 9600bit/s， 普 通 双 绞 屏 蔽 线 时 ， 距 离 可 达 60m (200ft) 。 当 使 用 1200bit/s， 普 通 
双 绞 屏蔽 线 时 ， 距 离 可 达 900m (3000ft) 。 

(3) RS-422A 接口 

为 了 克服 RS-232 接口 的 不 足 ， 于 1977 年 底 ，EIA 颁布 了 新 的 接口 标准 。 几 经 改 
进 ， 后 出 现 了 RS-422A 标准 。 规 定 控制 信号 不 用 了 。 规 定 的 信号 电 平 降低 为 + 上 6V 
(+2V 为 过 度 区 域 ， 仍 为 负 逻 辑 ) 。 规 定 发 送 器 、 接 收 器 分 别 采 用 平衡 发 送 器 和 差 动 接 
收 器 。 这 相当 于 差 动 直流 放大 器 可 消除 零点 漂移 一 样 ， 消 除 共 模 干 捧 。 所 以 ， 抗 串扰 
能 力 大 大 增强 。 

图 5-6 所 示 为 RS-422 四 线 接口 电气 原理 图 。 除 4 条 信号 线 ， 还 有 一 条 信号 地 线 。 数 据 
线 发 送 端 (SDA, SDB) 与 对 方 的 接收 端 (RDA, RDB) 相 
连 。 各 有 其 通道 。 无 须 握手 直接 可 以 进行 双向 数据 交换 。 

RS-422A 的 接收 器 输入 阻抗 较 高 (4kQ)， 发 送 器 的 驱动 
能 力也 比 RS-232 大 ， 所 以 它 人 允许 一 个 发 送 器 可 连接 多 到 10 
个 节点 。 但 其 中 只 有 1 EWA (Maste), ERIMAY A I 
(Salve) 。 而 且 从 站 点 之 间 不 能 通信 。 6 

RS-422A 平衡 双 绞 线 的 长 度 与 传输 速率 成 反比 。 最 大 伟 
输 距 离 为 1219m ( 约 4000ft) ， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 一 般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 
的 最 大 传输 速率 仅 为 1Mbit/s。 

RS-422A 连 线 时 ， 在 传输 电缆 的 两 个 最 远 端 ， 要 接 终 端 电 阻 ， 要 求 其 阻 值 约 等 于 传输 
电缆 的 特性 阻抗 。 但 距离 较 短 、300m 以 下 ， 一 般 可 不 接 。 

(4) RS-485 口 

RS-485 是 从 RS-422 基础 上 发 展 而 来 的 。 它 的 许多 电气 规定 与 RS-422 相仿 。 如 都 采用 
平衡 传输 方式 、 在 传输 线 终端 ， 接 终端 电阻 的 要 求 也 与 RS-422 相同 。 但 RS-485 连 线 可 用 
四 线 制 ， 也 可 用 二 线 制 。 

采用 四 线 连接 也 只 能 有 一 个 主 (Master) 站 ， 其 余 为 从 站 。 从 站 之 间 也 不 能 通信 。 但 从 
站 数 可 增加 到 32 个 。 

RS-485 用 的 更 多 的 是 二 线 制 ， 采 用 半 双 工 
方式 。 靠 使 能 控制 达到 双向 通信 的 目的 。 其 接 


线 如 图 5-7 rR. 0 CS AS E. Seng HH HH 十 二 ++ 
接 多 达 128 个 RS-485 接口 (站 点 )。 而 且 ， 站 T H 网 í { 
证 p RD gap 使 能 |RD 
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点 间 可 实现 相互 通信 。 TD RD RD TD 
从 图 5-7 可 知 ， 在 RS-485 中 有 一 个 “使 图 5-7 RS-485 接口 连 线 
能 ” 端 (该 图 未 全 画 出 )， 用 于 控制 发 送 驱 动 
器 与 传输 线 的 切断 与 连接 。 哪 个 站 点 要 发 送 数据 ， 则 用 “使 能 ” 端 激活 ， 而 其 它 站 点 则 只 
能 接收 数据 。 
RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 电 气 规 定 参 见 表 5-2。 
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表 5-2 RS-232C、RS-422A 及 RS-485 有 关 电 气 规定 


































































































规定 RS-232 RS-422 R-485 
工作 方式 单 端 差分 差分 
节点 数 1 收 \1 发 1 发 10 收 1 发 32 收 
最 大 传输 电缆 长 度 /( m/ft) 15/50 120/400 120/400 
最 大 传输 速率 / ( Mbit/s) 0.02 10 10 
最 大 驱动 输出 电压 /V +/-25 -0.25~+6 -742 
负载 +5~+15 +2.0 21.5 
驱动 器 输出 信和 号 电 平 
( 空 载 最 大 值 )/V 空 载 +25 +6 +6 
驱动 器 负载 阻抗 /Q 3000~7000 100 54 
摆 率 (最 大 值 )/(V/hs) 30 N/A N/A 
接收 器 输入 电压 范围 /V +15 -10~+10 = 
接收 器 输入 门限 /V +3 0.2 0.2 
接收 器 输入 电阻 /kQ 3~7 4( 最 小 ) 三 12 
驱动 器 共 模 电压 /V -3~+3 -1~+3 
接收 器 共 模 电压 /V = ss] Jezi 














提示 : 由 于 RS-485 接口 的 优越 的 特性 ， 有 的 PLC 专用 网 络 的 物理 层 ， 如 Profibus, 

CC-Link 网 ， 也 是 用 RS-485 串口 标准 。 

计算 机 一 般 不 配 RS-485 口 ， 但 工业 PC 多 有 配置 。 一 般 计 算 机 要 配备 RS-485 口 ， 也 可 
过 插入 通信 板 扩 展 。 

PLC 的 不 少 通信 模块 配 用 RS-485 口 。 如 和 利 时 的 LM3108. 3109, OMROM 的 CP1H 的 
内 置 串口 板 ， 西门子 的 S7 机 的 PPI, MPI, Profibus 网 用 的 也 都 是 RS-485 O, 

提示 : RS-232C、RS-422A 与 RS-485 标准 只 对 接口 的 电气 特性 做 出 规定 ， 而 不 涉及 
接 插件 、 电 缆 或 协议 ， 在 此 基础 上 用 户 可 以 建立 自己 的 高 层 通信 协议 。 

(5) USB 口 

除了 串口 ， 用 串 行 传输 方式 传送 数据 的 ， 还 有 USB (Universal Serial Bus) 接口 。 是 康 
柏 、 微 软 、IBM、DEC 等 公司 为 解决 传统 总 线 不 足 ， 于 1995 年 推广 的 一 种 新 型 的 接口 标准 。 
目前 使 用 的 有 USB1. 1 和 USB2. 0 两 个 版 本 。USB1. 1 的 最 高 数据 传输 率 为 12Mbit/s。 
USB2. 0 规范 是 由 USB1. 1 规范 演变 而 来 的 。 它 的 传输 速率 达到 了 480Mbits， 足 以 满足 大 多 
数 外 设 的 速率 要 求 。USB2. 0 中 的 “增强 主机 控制 絮 接 口 ” (EHCI) 定义 了 一 个 与 USB1.1 
相 兼容 的 架构 。 它 可 以 用 USB2.0 的 驱动 程序 驱动 USB1.1 设备 。 也 就 是 说 ， 所 有 支持 
USB1. 1 的 设备 都 可 以 直接 在 USB2. 0 的 接口 上 使 用 而 不 必 担 心 兼容 性 问题 ， 而 且 像 USB 线 、 
插头 等 附件 也 都 可 以 直接 使 用 。 

USB 连接 线 为 设备 还 可 提供 最 高 SV、500mA 的 电力 。USB 口 的 数据 传输 距离 不 大 。 超 
过 5m 不 能 通信 。 

USB 口 可 热 播 拔 ， 其 连接 的 外 设 可 即 插 即 用 。 此 外 ，USB 接口 还 具有 体积 小 、 安 装 方 
便 、 高 带宽 、 价 位 低 、 易 于 扩展 、 可 连接 数 多 台 外 设 (最 多 可 连接 127 台 ) ， 以 及 可 在 线 供 
电 、 不 占 系统 资源 、 可 错误 检测 与 复原 、 节 省 能 源 等 优点 。 所 以 USB 接口 已 经 成 为 计算 机 
的 标准 接口 之 一 。 

USB 接口 有 如 下 3 种 类 型 ; 





= 
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一 TypeA : 一 般 用 于 PC; 

一 TypeB: 一 般 用 于 USB 设备 ; 

一 Mini-USB: 一 般 用 于 数码 相机 、 数 码 摄 像 机 、 测 量 仪器 以 及 移动 硬盘 等 。 

配备 USB 口 两 台 计 算 机 还 可 通过 USBLink100 专用 电缆 非常 方便 地 实现 双 机 连 网 。 该 电 
缆 提 供 有 驱动 程序 (SMART- Lind 程序 ) 。 安 装 好 驱动 程序 (安装 程序 会 在 桌面 上 建立 一 个 
PC-Ling 的 快捷 菜单 ) ， 做 好 计算 机 BIOS 正确 设 定 ， 重 新 启动 计算 机 ， 即 可 连 网 。 这 时 ， 两 
个 计算 机 分 别 运行 PC-Linq 程序 ， 即 可 看 到 ， 类 似 Windows 下 的 “资源 管理 器 ”一 样 PC- 
Ling 窗口 ， 将 分 别 显示 两 个 计算 机 的 资源 。 在 这 个 窗口 上 ， 同 样 支 持 复制 、 粘 帖 、 创 建 、 
圳 除 和 直接 拖 忠 等 ， 与 “资源 管理 器 ”的 功能 相同 。 不 同 的 只 是 “资源 管理 器 ”只 能 管理 
本 地 计算 机 上 的 资源 ， 而 PC-Ling 窗口 却 能 同时 管理 两 台 计 算 机 上 的 资源 。 

除 以 上 所 介绍 的 常用 功能 外 ， 在 PC-Ling 窗口 中 还 可 以 共享 另 一 台 计 算 机 的 软驱 、 光 
驱 、 文 件 和 打印 机 等 资源 。 其 中 ， 共 享 对 方 的 软驱 、 光 驱 和 打印 机 时 ， 无 论 从 操作 方式 还 是 
从 速度 上 看 ， 与 在 本 地 计算 机 上 几乎 没有 什么 区 别 ; 如果 对 方 计算 机 上 的 应 用 程序 没有 严格 
的 连接 要 求 ， 一 般 都 能 通过 调用 在 本 地 计算 机 上 和 运行。 其 它 的 如 WAV、MP3 及 一 些 文本 文 
件 都 可 以 直接 在 本 地 计算 机 上 顺利 地 调用 。 

提示 : 在 从 计算 机 上 拔 掉 USB Link 电缆 之 前 一 定 要 先 关闭 本 地 的 PC-Lind 窗口 ， 否 
则 会 因 终 断 连接 而 产生 蓝屏 ， 甚 至 是 死机 。 

正 是 USB 口 有 这 人 么 多 的 优点 ， 最 新 出 三 的 PLC， 如 欧姆 龙 的 CPIH、CPIE 机 及 CJ2 机 

等 ， 也 配置 有 这 个 接口 ， 可 使 用 它 通 过 广 商 所 提供 的 编程 软件 ， 与 计算 机 直接 通信 。 而 且 ， 
对 于 CJ2H-CPU6@-EIP 或 CJ2M-CPU3@ ,还 可 通过 USB 端口 访问 EtherNet/IP 网 络 中 
的 PLC。 
最 后 要 指出 的 是 ， 在 美国 旧金山 举行 的 2007 秋季 IDF 上 ， 由 英特尔 、 微 软 、 惠 普 、 
NEC、NXP 半导体 和 德州 仪器 6 家 行业 巨头 组 成 的 USB3. 0 促进 者 社团 ( USB3. 0 Promoter 
Group) 发 布 了 超 高 速 USB (Super Speed Universal Serial Bus) 互联 规格 ， 即 USB3. 0。 该 社 
二 宣布， 其 传输 速率 可 达 2.0 版 的 10 倍 ， 将 广泛 应 用 于 PC、 消 费 电子 和 移动 设备 领域 。 而 
NEC 公司 已 宣布 将 发 布 首 款 支持 USB3. 0 标准 的 控制 芯片 xRPD720200 和 支持 PCI-E2. 0 总 线 
的 扩展 卡 。 这 意味 着 USB 口 将 又 有 更 长 足 的 进步 。 

(6) IEEE1394 H 

IEEE1394 口 的 前 身 叫 Firewire (火线 ) Æ 1986 年 由 苹果 电脑 公司 针对 高 速 数据 传输 所 
开发 的 一 种 数据 传输 接口 ， 并 于 1995 年 获得 美国 电机 电子 工程 师 协会 认可 ， 成 为 正式 标准 。 
现在 看 到 的 IEEE1394、Firewire 和 i LINK 其 实 指 的 都 是 这 个 标准 。 
通常 ， 在 个 人 计算 机 领域 将 它 称 为 [EEE1394， 在 电子 消费 品 领域 ， 则 更 多 的 将 它 称 为 
i. LINK ， 而 对 于 苹果 机 则 仍 以 最 早 的 Firewire 称 之 。 

IEEE1394 也 是 一 种 高 效 的 串 行 接口 标准 ， 功 能 强大 而 且 性 能 稳定 ， 并 支持 热 拔 插 和 即 
插 即 用 。IEEE1394 可 以 在 一 个 端口 上 连接 多 达 63 个 设备 ， 设 备 间 采用 树 形 或 菊花 链 拓扑 
结构 。 

IEEE1394 标准 定义 了 两 种 总 线 模式 ， 即 Backplane 模式 和 Cable 模式 。 其 中 Backplane 
模式 支持 12. 5Mbit/s、25Mbit/s、50Mbit/s 的 传输 速率 ; Cable 模式 支持 100Mbit/s、 
200Mbit/s, 400Mbit/s 的 传输 速率 。 目 前 最 新 的 IEEE1394b 标准 能 达到 800Mbit/s 的 传输 
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速率 。 

IEEE1394 是 横 跨 计算 机 及 家 电 产 品 平台 的 一 种 通用 界面 ， 适 用 于 大 多 数 需要 高 速 数 据 
传输 的 产品 ， 如 高 速 外 置式 硬盘 、CD-ROM、DVD-ROM、 扫 描 仪 、 打 印 机 、 数 码 相 机 、 摄 
影 机 等 。 

IEEE1394 分 为 有 供电 功能 的 6 针 A 型 接口 和 无 供电 功能 的 4 针 B 型 接口 ，A 型 接口 可 
以 通过 转 接线 兼容 B 型 ， 但 是 B 型 转换 成 A 型 后 则 没有 供电 的 能 力 。6 针 的 A 型 接口 在 
Apple 的 电脑 和 周边 设备 上 使 用 很 广 ， 而 在 消费 类 电子 产品 以 及 计算 机 上 多 半 都 是 采用 简化 
过 的 4 针 B 型 接口 ， 需 要 配备 单独 的 电源 适配器 。 

相 比 于 USB1.1, 1394a 接口 在 速度 上 占据 了 很 大 的 优势 。 而 当 USB2.0 推出 后 ，1394a 
接口 在 速度 上 的 优势 就 不 再 那么 明显 了 。 同 时 现在 绝对 多 数 主 流 的 计算 机 并 没有 配置 1394 
接口 。 但 可 以 通过 搬 接 IEEE1394 扩展 卡 的 方式 获得 此 接口 。 而 PLC 则 都 还 没有 配置 这 样 接 
口 的 机 型 。 

IEEF1394 接口 工作 速度 虽 快 ， 但 传输 的 距离 更 短 ， 最 长 仅 4m 左右 。 

(7) 通信 口 转换 

从 以 上 介绍 可 知 ， 标 准 通信 接口 种 类 很 多 。 不 同 的 类 型 的 接口 ， 其 电气 、 机 械 及 工作 特 
性 也 不 相同 。 所 以 ， 要 实现 通信 ， 两 个 设备 的 通信 接口 类 型 不 同 ， 其 间 的 连接 、 通 信和 是 无 法 
实现 的 。 

计算 机 及 需要 通信 的 设备 类 型 、 品 牌 、 规 格 很 多 ， 生 产 的 厂商 也 很 多 ， 要 求 所 有 这 些 产 
品 都 使 用 同一 种 通信 和 接口， 当然 是 不 可 能 的 ， 更 何况 通信 接口 技术 还 在 不 断 发 展 呢 ! 所 以 ， 
为 实现 不 同 特性 接口 的 计算 机 及 设备 能 够 互联 、 互 通 ， 则 必须 使 用 接口 转换 器 ， 或 称 适 配 
器 ， 如 USB 口 转换 成 RS-232C 的 适配器 ，RS-232 口 转换 成 RS-422A. 485 的 转换 器 等 。 用 
它 后 ， 可 对 其 中 的 一 方 接口 进行 转换 。 把 其 中 一 方 的 通信 接口 转换 与 另 一 方 的 相同 ， 双 方 的 
连接 、 通 信 则 有 可 能 了 。 

特别 当今 ， 有 的 电脑 ， 特 别 是 “笔记 本 电脑 ”， 已 不 配置 串 行 接口 ， 而 只 配置 USB O, 
为 了 与 配备 RS-232C、RS-485/422 口 的 设备 连接 、 通 信 ， 就 必须 使 用 USB 口 到 RS-232C、 
RS-485/422 口 的 转换 器 ， 以 便 它 转换 为 RS-232C O, RS-485/422 才 可 。 

再 就 是 ， 由 于 计算 机 要 接 入 的 通信 设备 不 断 增多 ， 有 时 可 能 出 现 通信 接口 不 够 使 用 的 情 
况 。 这 时 ， 计 算 机 还 可 配置 如 以 太 网 卡 那样 的 串 行 接口 卡 。 配 置 后 ， 其 上 就 有 相应 标准 接 
口 。 一 个 板 卡 提供 几 个 、10 几 个 接口 的 都 有 。 

可 知 ， 有 了 转换 器 、 板 卡 ， 计 算 机 的 标准 接口 可 以 转换 ， 也 可 以 增多 。 而 且 现 在 ， 开 
发 、 生 产 这 样 转换 器 、 板 卡 的 厂商 很 多 。 市 场 上 这 类 产品 也 很 多 ， 价 格 也 较为 低廉 ， 这 就 为 
计算 机 通过 标准 接口 ， 实 现 与 多 种 设备 连接 、 通 信 提 供 了 很 大 方便 。 

要 指出 的 是 ， 把 USB 口 转换 为 标准 串口 只 是 “虚拟 串口 "。 可 能 有 的 以 前 在 传统 RS- 
232C 口上 运行 的 软件 ， 使 用 它 却 不 能 够 正常 运行 。 所 谓 “ 传 统 RS-232C 口 ” 是 指 从 PC 的 
主板 或 者 总 线 ， 比 如 台式 机 的 PCI 或 者 ISA 总 线 、 笔 记 本 电脑 的 PCMCIA 总 线 上 扩展 出 来 的 
RS-232C 口 。 这 是 因为 USB 与 PCI 之 类 的 并 行 总 线 有 本 质 的 区 别 。USB 口 没有 分 配 固定 的 
总 线 LO 地 址 ， 也 没有 固定 的 中 断 号 ， 它 的 地 址 是 通过 软件 来 虚拟 的 。 而 传统 的 RS-232C 
口 有 固定 的 1⁄O 地 址 以 及 中 断 号 。 这 就 是 某 些 通信 软件 在 传统 RS-232C 口 可 以 运行 ， 而 在 
USB 到 串口 转换 器 的 RS-232C 口上 不 能 够 运行 的 原因 。 如 果 通 信 软 件 内 有 直接 IO 读 写 语 
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句 ， 那 么 肯定 无 法 在 USB/ 串 口 转换 器 的 串口 上 运行 。 另 外 还 有 一 个 原因 就 是 对 RTSZCTS、 
DTRZDSR 这 些 握手 信号 的 操作 ， 即 使 是 通过 虚拟 读 写 不 是 通过 直接 IO 读 写 来 操作 这 些 握 
手 信号 ， 但 由 于 USB/ 串 口 转换 器 对 这 些 握 手 信 号 的 虚拟 读 写 过 程 的 初始 化 往往 比较 耗 时 ， 
所 以 容易 导致 握手 信号 读 写 失败 。 

除了 转换 器 ， 还 有 标准 串口 的 “增强 器 ” 。 用 它 可 提高 标准 接口 的 通信 和 能力 ， 如 增 大 通 
信 距 离 ， 增 强 防 干扰 或 抗 雷 击 能 力 。 这 类 “增强 器 ”名 称 不 一 ， 或 称 适 配器 ， 或 称 收 发 器 ， 
RRO. W RS-232C 接口 ， 原 来 最 大 传输 距离 只 有 15m、 波 特 率 最 高 只 有 19200bit/s， 
而 经 使 用 某 广 商 生 产 的 串口 泵 “增强 *”， 其 传输 最 大 距离 可 达 2km， 波 特 率 也 可 达 
57600bit/s。 这 些 增强 技术 的 奥秘 是 ， 将 RS-232C 接口 数据 传送 方式 转换 成 浮 地 隔离 双 端 平 
衡 传输 。 同 时 ， 采 用 了 光 隔 离 ， 使 得 串口 与 设备 之 间 没 有 电 接 触 ， 只 有 光 传 送 ， 大 大 地 提高 
了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 内 置 的 抗 雷击 电路 也 可 确保 系统 的 安全 。 

串口 连接 媒体 本 来 是 使 用 双 绞 线 ， 也 可 用 适配器 “增强 ”， 变 为 使 用 光纤 。 很 多 PLC 厂 
商 ， 如 欧姆 龙 就 生产 有 这 类 适配器 。 使 用 这 类 适配器 后 ， 设 备 间 用 光纤 连 网 、 通 信 ， 不 仅 可 
增 大 网 络 站 点 间 的 距离 、 避 免 雷击 、 提 高 保密 性 ， 同 时 也 可 提高 传输 速率 。 有 的 产品 还 介绍 
说 ， 经 使 用 它 的 “光纤 ”产品 “增强 ”， 传 输 距 离 可 扩大 到 20km, 

再 就 是 还 有 种 种 传输 “中 继 器 ” ， 它 们 可 把 收 到 的 已 减弱 信号 放大 ， 放 大 后 再 向 前 传 
送 。 所 以 ， 也 是 接口 通信 能 力 的 “增强 ”。 特 别 在 使 用 RS-485 时 ， 在 站 点 间 增 加 多 个 中 继 
器 ， 可 大 大 增加 数据 的 传输 距离 。 同 时 ， 还 能 增多 网 络 站 点 的 配置 。 

此 外 ， 目 前 不 仅 有 各 种 标准 接口 之 间 相 互 转换 及 增强 的 适配器 ， 而 且 还 有 把 标准 串口 或 
USB 口 转换 成 以 太 网 的 适配器 、 连 接 移 动 通信 的 适配器 。 用 它 也 可 通过 标准 串口 或 USB 口 
接 人 以太 网 、 移 动 通信 网 络 。 这 样 ， 站 点 间 的 数据 交换 及 相互 操作 也 可 通过 互联 网 、 移 动 通 
信 实 现 。 

其 实 ， 在 某 种 意义 上 讲 ，Modem 也 可 看 成 这 样 的 转换 器 。 有 有 线 Modem ， 还 有 无 线 Mo- 
dem。 有 线 Modem 可 使 两 个 站 点 通过 拨号 、 应 答 ， 通 过 电话 网 络 实现 连接 。 而 连接 后 这 个 电 
话 网 络 对 两 个 站 点 将 是 “透明 ”的 ， 其 间 通 信 如 同 直接 连 线 一 样 ， 而 通信 距离 却 随 着 电话 
系统 而 无 限 增 大 。 无 线 Modem 信号 有 电磁 波 传送 的 ， 还 有 红外 线 传 送 的 。 前 者 要 使 用 专用 
频率 ， 距离 可 长 可 短 ， 视 生成 信号 的 功率 而 定 。 后 者 距离 较 短 ， 两 个 站 点 要 处 在 相互 视野 顾 
及 之 内 。 小 功率 的 电磁 波及 红外 信和 号 传送 很 适合 用 于 移动 站 点 与 固定 站 点 之 间 的 通信 。 在 立 
体 仓 库 中 用 得 很 多 。 

(8) 串口 设 定 

使 用 串口 还 要 做 好 设 定 ， 也 就 是 要 确定 它 的 波 特 率 、 帧 格式 及 校 验 处 理 。 波 特 率 控制 数 
据 发 送 与 接收 速率 ， 只 有 通信 双方 传输 速率 相等 ， 所 发 送 的 数据 才能 被 正确 接收 。 帧 格式 是 
起 始 位 、 数 据 位 及 停止 位 的 分 配 。 常 用 的 是 一 位 起 始 位 ，7 或 8 位 数据 位 ，1~ 2 位 停止 
位 。 校 验 有 奇偶 校 验 ， 也 可 设 为 不 用 校 验 。 帧 格式 及 校 验 处 理 通信 双方 也 要 设 定 一 致 。 注 
意 ， 如 果 传 输 的 为 十 六 进 制 数 ， 而 不 是 ASCII 码 ， 则 必须 用 8 位 数据 位 。 

此 外 ， 还 有 数据 流 的 控制 。 因 为 接收 方 在 收 到 数据 后 ， 总 是 要 进行 处 理 的 。 如 果 接 收 方 
处 理 速度 较 慢 ， 也 有 可 能 未 把 所 接收 的 数据 处 理 完毕 ， 接 收 缓冲 区 还 未 清空 ， 发 送 方 又 把 数 
据 发 来 。 这 样 ， 就 要 造成 数据 丢失 。 这 当然 是 不 允许 的 。 流 控制 就 是 接收 方 通过 控制 信号 通 
知 发 送 方 是 否 发 送 或 停止 发 送 数据 。 














































































































339 


g7 PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


流 控制 有 两 种 办 法 : 硬件 流 控制 及 软件 流 控制 。 

1) 硬件 流 控制 :硬件 流 控制 常用 的 有 RTSZCTS 流 控制 和 DTRZDSR (数据 终端 就 绪 / 数 
据 设 置 就 绪 ) 流 控 制 。 为 此 ， 必 须 将 相应 的 电缆 线 连 上 。 在 编程 时 ， 要 根据 接收 端 缓冲 区 
大 小 设置 一 个 高 位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 75%) 和 一 个 低位 标志 (可 为 缓冲 区 大 小 的 
25%) ， 当 缓冲 区 内 数据 量 达 到 高 位 时 ， 在 接收 端 将 CTS 置 逻 辑 0， 当 发 送 端的 程序 检测 到 
CTS 为 逻辑 0 后， 就 停止 发 送 数据 。 当 到 接收 端 缓 冲 区 的 数据 量 低 于 低位 时 ， 再 将 CTS =Z 
辑 1。 这 时 ， 发 送 端的 程序 检测 到 CTS 为 逻辑 1 后 ， 又 继续 发 送 数据 。 

2) 软件 流 控制 : 由 于 有 的 串口 不 使 用 控制 信号 线 ， 流 控制 可 用 软件 流 实 现 。 党 用 方法 
是 : 当 接收 端的 输入 缓冲 区 内 数据 量 超 过 设 定 的 高 位 时 ， 就 向 数据 发 送 端 回应 XOFF 字符 
(十 进 制 ASCH 码 值 19)， 而 发 送 端 接收 到 “XOFF” 字 符 后 ， 就 停止 发 送 数 据 。 当 接收 端的 
输入 缓冲 区 内 数据 量 低 于 设 定 的 低位 时 ， 就 向 数据 发 送 端 回应 “XON” 字 符 (十 进 制 的 
ASCII 码 值 17) ， 而 发 送 端 接收 到 “XON” 字 符 后 ， 继 续 发 送 数 据 。 

应 该 注意 ， 耕 传输 的 是 二 进 制 数据 ,标志 字 符 也 有 可 能 在 数据 流 中 出 现 而 引起 误 操作 ， 
是 软件 流 控制 的 缺陷 ， 而 硬件 流 控制 不 会 有 这 个 问题 。 

串口 的 设 定 多 数 是 用 软件 在 串口 初始 化 时 实现 。 有 的 设备 也 可 使 用 硬件 开关 选 定 。 
此 外 ， 对 PLC 串口 ， 由 于 功能 的 增加 ， 其 设 定 的 选项 也 相应 增多 。 除 了 选 定 通信 参数 ， 
还 要 选 定 所 使 用 的 功能 及 相关 协议 。 

2. PLC 网 络 

PLC 网 络 指 分 布 在 不 同 地 理 位 置 上 、 各 自 独 立 工作 的 PLC、 计 算 机 或 智能 设备 ， 通 过 通 
信和 组 件 与 通信 介质 ， 在 物理 上 相互 连接 在 一 起 ， 并 在 网 络 软件 及 通信 程序 管理 与 协调 下 实现 
数据 通信 的 系统 。 

在 PLC 网 络 中 各 个 独立 工作 的 PLC、 计 算 机 或 智能 设备 称 为 网 络 结 点 ， 也 称 站 点 或 
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节点 。 
PLC 网 络 站 点 的 多 少 ， 取 决 网 络 的 规模 。 多 的 有 几 十 ， 甚 至 更 多 。 少 的 只 有 十 几 个 、 
几 个 ， 以 至 于 仅 两 个 。 如 仅 拥有 两 个 站 点 的 网 络 有 时 也 称 链接 。 

PLC 网 络 还 可 互 连 。 互 连 指 的 是 通过 网 关 、 网 桥 ， 使 不 同 网 络 相互 连接 ， 从 而 可 使 在 
不 同 网 络 的 站 点 之 间 ， 也 可 实现 数据 通信 。 网 络 互 连 后 ， 仍 然 统 称 为 网 络 。 

PLC 网 络 类 型 大 体 上 分 有 企业 级 (主要 用 于 PL 与 计算 机 连 网 ， 为 以 太 网 ) 、 车 间 级 
(主要 用 于 PLC 与 PLC ERN), MAR (主要 用 于 PLC 与 现场 智能 设备 连 网 ) 。 


提示 : 这 里 把 网 络 分 为 3 级 (或 3 层 )。 但 这 个 层 与 OSI (Open Systems Interconnection , 
开放 系统 互联 的 体系 结构 ) 的 网 络 参考 模型 的 层 是 不 同 的 。 后 者 定义 的 7 层 ， 即 物理 层 
(规定 使 用 互 连 电 路 、 电 气 特性 、 连 接 器 的 配置 等 ) 、 数 据 链 路 层 (规定 信息 基本 单元 的 封 
装 格 式 )、 网 络 层 (确定 源 及 目标 地 址 ， 建 立 连接 及 数据 传送 ) 、 传 输 层 (传输 信息 或 报 
文 ) 、 会 话 层 (协调 、 同 步 对 话 ) 、 表 示 层 (进行 有 关 代 码 、 字 符 、 语 法 及 其 它 方面 的 转 
J) 及 应 用 层 (与 用 户 的 应 用 程序 紧密 相关 ) ， 是 构成 标准 网 络 的 层 。 既 然 是 参考 模型 ， 
所 以 ， 多 数 PLC 网 络 都 不 是 完全 按照 这 个 模型 构成 的 ， 而 多 只 是 它 的 简化 。 


(1) 企业 级 网 络 
也 称 信息 层 ， 管 理 级 、 有 的 称 为 数据 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 与 计算 机 或 计算 机 与 计算 
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机 连 网 、 交 换 数 据 ， 以 实现 生产 等 种 种 管理 。 其 通信 的 数据 量 大 、 要 求 通 信 的 速度 高 ， 但 通 
信 的 实时 性 要 求 可 低 些 。 即 使 短 时 间 停 止 数据 交换 也 是 允许 的 。 

企业 级 网 络 最 简单 的 办 法 是 用 标准 串口 。 如 欧姆 龙 PLC 可 用 标准 通信 串口 建立 HOST 
LINK 链接 或 网 络 。 其 目的 是 实现 PLC 与 计算 机 通信 ， 可 一 台 PLC 与 一 台 (通过 RS-232C ) 
计算 机 进行 链接 ; 也 可 一 台 计 算 机 (通过 RS-422) 与 多 台 PLC, 或 多 台 计 算 机 与 多 台 PLC 
连 网 。 进 行 上 位 链接 或 连 网 后 ，PLC 的 编程 就 可 使 用 计算 机 。PLC 的 工作 也 可 由 计算 机 进 
行 监控 。 

而 最 有 效 的 方法 还 是 使 用 有 关 通 信和 模块 ， 组 成 相应 通信 网 络 。 如 欧姆 龙 PLC 可 组 成 的 
网 络 有 ，CONTROL-LINK 网 ，SYSMAC- LINK 网 ，SYSMAC- NET-LINK 网 及 以 太 网 。 但 比较 
常用 的 是 以 太 网 。 

以 太 网 (Ethernet) 可 以 说 是 局 域 网 中 历史 最 悠久 的 一 种 。 以 太 网 的 部 分 历史 可 以 追溯 
到 1973 年 。Robert Metcalfe 在 它 的 博士 论文 中 ， 描 述 了 它 对 局 域 网 技术 的 许多 人 研究。 毕业 之 
后 ， 它 加 入 了 施乐 (Xerox) 公司 ， 并 参与 了 一 个 小 组 的 工作 ， 为 解决 网 络 中 零散 的 和 偶然 
的 堵塞 继续 开发 。 这 项 工作 最 终 发 展 成 现在 所 知 的 以 太 网 。 以 太 网 是 用 以 太 合 名 的 ， 以 太 是 
一 种 想象 中 的 物质 ,许多 人 曾经 相信 以 太 充 满 整个 空间 ， 并 且 是 光波 传输 的 媒质 。 它 采用 带 
冲突 检测 的 载波 监听 多 路 访问 协议 (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection , 
CSMA/CD) 总 线 结构 。 现 在 泛 指 所 有 采用 CSMA/CD 协议 的 局 域 网 。 

IEEE802. 3 标准 就 是 在 最 初 的 以 太 网 技术 基础 上 开发 的 。 在 此 基础 上 ， 后 来 又 有 了 大 发 
展 ， 而 且 还 在 继续 向 前 发 展 。 目 前 以 太 网 主要 有 : 传统 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 交 换 以 太 网 、 
工业 以 太 网 以 及 作为 工业 以 太 网 之 一 的 PLC 以 太 网 。 

PLC 以 太 网 是 工业 以 太 网 重要 组 成 。PLC 三 商 推出 自身 的 以 太 网 ， 目 的 是 使 自身 PLC 
能 廉价 与 方便 地 与 企业 信息 网 互 连 ， 实 现 PLC 与 计算 机 非 实时 的 数据 交换 。 进 入 21 世纪 以 
来 ， 由 于 以 太 网 及 现场 总 线 技 术 的 进步 ，PLC 以 太 网 发 展 也 很 快 ， 功 能 也 有 所 增加 ， 已 得 
到 广泛 的 应 用 。 并 组 建 了 多 个 国际 性 协议 组 织 ， 形 成 了 几 个 各 有 其 特点 的 开放 的 PLC 以 太 
网 。 如 EtherNet/IP、Modbus TCP/IP, PROFINET 及 CC-Link IE 等 。 

Ethernet/IP 工业 协议 是 ODVA 开发 的 一 个 开放 的 工业 网 络 标准 。 它 使 用 标准 的 以 太 网 、 
TCP/IP 技术 和 一 种 名 叫 CIP (Control and Information Protocol) 的 开放 性 应 用 层 协 议 。 这 个 
开放 性 的 应 用 层 协议 使 得 面向 自动 化 和 控制 应 用 的 在 EiherNet/IP 上 的 工业 自动 化 和 控制 设 
备 的 互 操 作 性 和 互 换 性 成 为 现实 。 

PROFINET 由 PROFIBUS 国际 组 织 (PROFIBUS International，PI) 推出 的 新 一 代 基 于 快 
速 以 太 网 技术 的 、 开 放 的 自动 化 总 线 标 准 ， 已 集成 全 双 工 切换 技术 ， 并 已 进行 了 标准 化 。 涵 
盖 实 时 以 太 网 、 运 动 控制 、 分 布 式 自 动 化 、 故 障 安全 以 及 网 络 安全 等 技术 ， 可 实现 管理 层 与 
现场 总 线 系 统 的 无 颖 集成 与 通信 的 连续 性 ， 为 自动 化 通信 和 领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解 决 
方案 。 

PROFINET 以 交换 机 为 网 络 架构 的 核心 。 所 以 从 狭义 上 说 ，PROFINET 就 是 工业 以 太 网 
中 的 一 个 协议 。 而 从 广义 来 说 ， 当 网 络 设 备 通信 使 用 PROFINET 协议 时 ， 这 个 网 络 就 可 以 
称 作 PROFINET 网 络 。 

CC-Link IE 继承 了 CC-Link 循环 通信 技术 ， 基 于 以 太 网 ， 是 从 控制 层 网 络 到 现场 和 运动 
控制 网 络 的 整合 。 也 称 为 CC-Link IE 整合 网 络 . 利用 它 可 实现 无 网 络 层 次 的 无 颖 数据 传送 。 
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其 特点 如 下 : 

1) CC-Link IE 基于 以 太 网 技术 ， 实 现 了 从 信息 层 到 现场 层 “ 一 (e) 网 到 底 ” 的 垂直 
整合 ， 全 面 的 削减 了 用 户 从 工程 设计 、 施 工 到 维护 的 整体 成 本 。 如 在 配件 上 采用 符合 国际 标 
准 的 以 太 网 电缆 或 光纤 、 工 业 级 HUB 等 ， 方 便 全 球 采 购 。 众 多 设备 供应 商 生产 的 标准 的 网 
络 分 析 仪 、 多 样 的 设备 种 类 ， 可 方便 用 户 灵 活 选 购 。 

2) 1Gbit/s 的 高 速 通信 ， 采 用 周期 性 数据 循环 通信 ， 非 周期 性 数据 瞬时 通信 两 种 通信 方 
式 ， 且 两 种 通信 方式 享有 独自 的 带宽 ， 确 保 循环 通信 的 实时 性 ， 确 保 通 信 的 稳定 性 与 可 
靠 性 。 

3) 大 容量 的 通信 数据 。 实 时 数据 与 非 实 时 数据 可 同时 存在 。 实 时 数据 的 交换 基于 分 布 
式 共享 内 存 架 构 ， 各 设备 间 实 现 了 最 大 256KByte 的 大 容量 网 络 共享 内 存 。 可 共享 大 容量 的 
控制 信息 。 能 简单 地 实现 各 设备 间 的 联动 与 各 设备 的 分 散 控制 。 

4) CC-Link IE 继承 与 发 展 了 CC-Link 的 开放 性 、 易 使 用 性 及 丰富 的 RAS (Reliability 可 
靠 性 、Availability 可 使 用 性 Serviceability 可 维护 性 ) 功能 。 稳 定 、 可 靠 、 使 用 简单 。 

5) 拓扑 结构 灵活 : 现场 总 线 网 有 线 型 、 星 型 、 环 型 及 其 相关 组 合 等 ; 控制 层 为 环形 拓 
Fh, 一 旦 检测 出 电缆 断 线 或 出 现 异常 情况 时 ， 可 将 异常 部 分 切断 ， 正 常 站 间 仍 继续 进行 循环 
传输 。 

6) 在 网 络 构成 上 ，CC-Link IE 可 以 构筑 单 层 网 络 (最 大 连接 120 ARE), ， 也 可 以 构 
筑 多 层 网 络 (最 大 连接 230 台 设 备 ) ， 使 用 户 可 以 灵活 地 配置 网 络 系统 。 通 过 SLMP 通用 协 
议 实现 了 CC-Link IE, CC-Link 及 以 太 网 设备 之 间 的 无 颖 通信， 最 大 限度 地 扩展 了 网 络 设备 
的 访问 与 管理 功能 。 

7) 它 实时 通信 靠 令 牌 传递 实现 。 所 以 ， 连 网 用 集线器 就 可 以 了 ,不 需要 昂贵 的 交 
换 机 。 

8) 编程 简单 : 程序 设计 时 只 需 对 分 布 式 共 享 内 存 进行 读 / 写 ,不 必要 考虑 网 络 拓扑 
结构 。 

(2) 车 间 级 网 络 

也 称 控制 层 、 单 元 级 ， 有 的 称 为 数据 及 现场 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 间 连 网 、 通 信 ， 以 
实现 对 多 台 设 备 或 生产 线 的 控制 。 它 交换 数据 量 小 些 ， 但 通信 的 可 靠 性 、 实 时 性 要 求 很 高 。 
一 般 即 使 短 时 间 的 数据 交换 停止 也 是 不 允许 的 。 

车 间 级 网 络 最 简单 的 办 法 是 用 标准 串口 。 如 欧姆 龙 PLC 可 用 标准 通信 串口 建立 数据 链 
接 网 络 ， 或 通过 通信 指令 实现 通信 。 而 最 有 效 的 方法 还 是 用 有 关 通 信 模 块 ， 组 成 相应 通信 网 
络 。 如 欧姆 龙 PLC 可 组 成 COMBOBUS/S 网 、PLC 1⁄0 链接 网 、PLC 链接 网 、CONTROL- 
LINK 网 、SYSMAC-LINK 网 或 SYSMAC- NET-LINK 网 自身 专用 的 控制 网 络 ， 也 可 组 成 COM- 
BOBUS/D 网 ( 即 DeviceNet 网 ) 这 样 基于 事实 标准 的 通用 网 络 。 

目前 通用 的 基于 事实 标准 的 PLC 控制 网 络 ， 除 了 DeviceNet 网 ， 还 有 CC-Link、 
ControlNet 及 Profibus 等 。 这 些 网 络 具 有 现场 总 线 的 特点 ， 如 : 不 是 一 PLC 厂商 专用 ， 而 是 
多 个 PLC 厂商 共享 ; 协议 公开 ， 任 何 符合 协议 的 产品 都 可 入 网 ; 网 络 性 能 高 、 技 术 进 步 快 、 
不 断 有 新 的 产品 推出 ; 使 用 面 广 、 产 品 可 批量 生产 、 价 格 低 、 网 络 组 建成 本 低 ; 也 具有 设备 
网 的 功能 ， 可 与 从 站 实现 远程 VO 通信 ; 可 与 设备 网 、 信 息 网 无 颖 连接 ， 便 于 实现 企业 控制 
的 信息 化 等 。 
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DeviceNet 是 数字 、 多 分 支 的 网 络 ， 用 以 连接 控制 器 、LO 部 件 相 互通 信 。 是 多 点 传送 
(一 对 多 ) 的 点 对 点 、 多 主 站 和 主 / 从 网 络 。 每 个 控制 器 或 YO 部 件 即 为 网 络 上 的 一 个 站 点 。 
也 是 生产 者 (提供 通信 数据 站 点 ) 、 消 费 者 (消费 通信 数据 站 点 ) 的 网 络 ， 支 持 多 通信 和 层次 
与 信息 优化 。 本 质 上 讲 ， 它 还 是 运行 在 低 成 本 的 CAN 总 线 上 的 CIP 网 络 。 

CC-Link 是 CLPA (CC-Link 协会 ) 最 先 推出 的 、 可 同时 进行 控制 和 信息 传递 的 高 速 现 
场 总 线 。 传 输 速率 高 达 10Mbit/s 时 ,传输 距离 为 100m， 可 支持 64 个 站 。 因 其 卓越 的 性 能 ， 
被 授予 SEMI 认证 。 其 开放 性 也 在 不 断 地 加 速 中 。 此 外 ,还 有 CC-Link Safety， 是 CC- Link 实 
现 安全 系统 架构 的 安全 现场 网 络 ， 与 CC-Link 具有 高 度 的 兼容 性 ， 可 以 使 用 如 CC-Link 电缆 
或 远程 站 等 既 有 资产 和 设备 。“CC-Link Safety” 也 能 够 实现 与 CC- Link 一 样 的 高 速 通信 ， 并 
提供 实现 可 靠 操作 的 RAS 功能 。 

ControlNet (控制 网 ) 是 开放 的 、 工 业 的 、 实 时 控制 层 网 络 ， 可 在 单一 的 物理 媒体 上 高 
速 传输 IO 数据 以 及 消息 数据 ， 后 者 包括 上 传 / 下 载 程 序 和 配置 数据 、 点 到 点 的 消息 等 。 
ControlNet 提供 控制 器 与 输入 输出 设备 、 驱 动 、 操 作 员 界面 、 计 算 机 或 其 它 设 备 间 的 连接 ， 
并 且 能 整合 AB PLC 的 DH+ 网 络 和 远程 IO 等 现存 通信 方式 。 

Profibus 由 3 个 兼容 部 分 组 成 ， 即 Profibus-DP ( Decentralized Periphery ) 、Profibus-PA 
(Process Automation) 及 Profibus-FMS ( Fieldbus Message Specification。Profibus-DP 用 于 控制 
器 与 分 散 式 VO 或 作为 从 站 的 其 它 控 制 器 之 间 通 信 。Profibus-PA 专 为 过 程 自动 化 设计 ， 可 
使 传感器 和 执行 机 构 联 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 安 全 规范 。Profibus-FMS 用 于 控制 器 之 间 相 
互通 信 ,， 是 DP 的 先驱 。 此 外 ， 还 有 运 功 及 安全 控制 用 Profibus, m PLC 主要 用 的 是 
Profibus- DP 。 

(3) 现场 级 网 络 

也 称 设 备 层 ， 有 的 称 现 场 通信 层 ， 主 要 用 于 PLC 与 现场 设备 及 传感器 /执行 器 通信 ， 以 
实现 PLC 对 现场 设备 及 智能 装置 的 信息 采集 与 工作 控制 。 交 换 数据 量 更 小 。 但 通信 的 可 靠 
性 、 实 时 性 要 求 更 高 。 即 使 短 时 间 的 数据 交换 停止 ， 将 影响 PLC 控制 功能 的 实现 。 

经 过 多 年 发 展 ， 目 前 PLC 的 设备 网 有 三 类 : 一 是 PLC 公司 专用 的 ， 主 要 是 PLC 远程 I/ 
0 网 ， 只 能 接 人 本 公司 的 产品 或 非 智能 的 现场 设备 ; 二 是 基于 现场 总 线 标准 的 开放 设备 网 ， 
可 与 具有 相应 标准 通信 接口 的 设备 或 其 它 PLC 连 网 ; 三 是 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 
1⁄0 网 络 ， 通 信 速 率 很 高 ， 也 有 一 定 的 网 络 标准 可 循 ， 已 出 现 相互 兼容 的 可 能 。 

由 于 PLC 公司 专用 远程 IO 网 存在 固有 的 不 足 ， 目 前 已 逐步 退出 ， 只 是 老 产 品 还 在 使 
用 。 至 于 控制 网 或 信息 网 扩展 而 成 的 远程 IO 网络， 由 于 与 控制 网 、 信 息 网 联系 密切 ， 可 归 
类 为 上 述 相应 的 网 络 。 这 样 ， 最 常用 的 设备 网 络 主要 是 基于 现场 总 线 的 网 络 。 目 前 主要 是 
AS-i, CompoNet 及 C-Link/LT, 

AS-i 首先 由 德国 人 于 1990 年 提出 并 开始 研发 ，1994 年 开始 加 以 推广 与 应 用 ， 并 与 当时 
欧洲 几 大 行业 公司 联合 成 立 了 AS-i 社团 组 织 。 后 来 逐渐 发 展 壮大 ， 吸 纳 了 世界 著名 的 传 感 
器 、 执 行 器 制造 商 和 研究 单位 ， 发 展 成 为 国际 AS-i 组 织 。 主 要 参加 单位 包括 : P+F、 
FESTO、 西 门 子 、ASINTERNATIONAL、ITEI、SEARI、TSINGHUA 等 。 在 ASI 国际 联合 会 的 
大 力 支持 下 ， 于 2003 年 在 北京 成 立 了 ASI 中 国 协 会 ， 参 加 的 有 国外 自动 化 领域 的 著名 大 公 
司 ， 国 内 大 学 和 研究 机 构 ， 并 将 吸收 国内 企业 加 入 。 

AS-i 总 线 技术 成 熟 ， 简 单 可 靠 ， 费 用 较 低 ， 应 用 广泛 。 不 仪 成 为 国际 标准 (IEC 62026- 
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2) ， 并 且 也 成 为 中 国 的 国家 标准 (GB/T 18858. 2 一 2002 ) 。 

CC- Link/LT 是 CC-Link 现场 总 线 的 简化 ， 是 专门 为 传感器 、 执 行 器 和 其 它 小 型 0 的 
应 用 设计 的 。CC-Link/LT 为 主 从 网 。 从 实质 上 讲 ，CC-Link/LT 就 是 具有 现场 总 线 特征 的 
PLC 远程 VO 网 。CC-LinkALT 只 能 有 1 个 主 站 ,但 可 以 有 多 达 64 个 从 站 。 网 络 由 主 站 管 
理 。 主 站 主要 是 配置 有 主 站 模块 的 PLC 或 相关 网 桥 。 从 站 则 是 远程 VO 站 及 字数 据 站 。 网 
络 通信 由 主 站 发 起 ， 从 站 响应 ， 主 站 收 到 响应 报 文 后 ， 再 访问 下 一 站 点 。 直 到 访问 完 最 后 站 
点 又 从 头 开始 ， 周 而 复 始 ， 不 断 重 复 。 

CompoNet 是 继 DeviceNet 之 后 按 ODVA 新 公布 的 标准 开发 的 网 络 。 通 信 的 站 点 更 多 、 速 
度 也 更 快 、 距 离 也 更 长 。 但 通信 的 帧 较 小 ， 更 适合 底层 VO 设备 连 网 。 原 始 名 称 为 “CipNet 
SA”，2006 年 4 月 ，ODVA 官方 正式 命名 为 此 名 。 其 产品 由 欧姆 龙 首先 推出 。CompoNet 也 
是 主 从 网 。 用 来 在 控制 器 ( 主 站 、Master) 和 传感器 /执行 器 (从 站 、Slave) 之 间 交 换 信 
息 ， 可 按 位 通信 ， 主 要 针对 “位 ”一 级 数据 传输 的 执行 器 、 传 感 器 使 用 。 是 CIP 网 络 家 族 
( DeviceNet IM) , ControlNet TM) andEtherNet/IP TM) ) 的 补充 ,符合 ODVA 组 织 的 行业 标准 。 



























































提示 1: 以 上 提 到 很 多 网 络 的 含义 与 细节 可 参阅 有 关 说 明 书 。 另 外 ， 可 能 还 会 有 新 的 
网 络 模块 或 网 络 推出 ， 如 欧姆 龙 、 三 鞭 已 推出 Profibus 模块 ， 它 们 有 的 PLC 也 可 进 
Profibus 网 。 

有 的 公司 还 专门 开发 有 可 进行 不 同 网 络 间 进 行 协议 转换 的 模块 等 。 对 此 也 要 加 以 关 
注 ， 以 求 在 进行 网 络 配置 时 ， 能 做 出 更 好 的 解决 方案 。 

提示 2: 由 于 工业 以 太 网 通信 速度 的 不 断 提高 及 技术 的 完善 ， 通 信 的 可 靠 性 大 为 增强 ， 
以 太 网 通信 的 实时 性 已 再 不 令 人 担心 。 所 以 ， 近 来 ， 几 乎 各 个 级 (E) 的 设备 多 也 配备 有 
以 太 网 接口 。 所 以 ， 以 上 介绍 的 3 级 (E) 网 络 ， 都 使 用 以 太 网 也 是 完全 可 能 的 。 若 如 此 ， 
也 许 网 络 的 结构 反而 简单 了 。 也 许 这 也 是 将 来 工业 网 络 发 展 的 一 个 很 值得 注意 趋势 。 

提示 3: 只 要 有 相应 的 接口 ， 一 个 PLC 可 同时 与 多 个 通信 对 象 连接 、 组 网 。 这 样 的 
PLC 也 称 网 桥 。 有 了 这 些 网 桥 ， 可 实现 网 间 互 联 ， 即 使 不 在 同一 网 上 ， 也 有 可 通信 、 交 
换 数 据 。 


要 指出 的 是 ， 这 样 划分 也 是 相对 于 变化 发 展 的 。 如 控制 网 ， 虽 主要 用 于 在 PLC 之 间 通 
信 、 交 换 数据 ， 但 也 可 在 计算 机 与 PLC 以 及 LO 设备 与 PLC 之 间 通 信 、 交 换 数据 。 再 如 信 
息 网 ， 情 况 也 类 似 。 特 别 是 随 着 以 太 网 技术 的 应 用 以 及 以 太 网 技术 的 进步 ， 除 了 以 太 网 自身 
的 网 速 高 、 组 网 简单 、 成 本 低廉 、 软 件 丰 富 、 互 连 容易 、 使 用 方便 、 应 用 广泛 这 些 固有 的 优点 
外 ， 它 在 工业 应 用 中 的 环境 适应 性 、 组 装 方便 性 、 工 作 可 靠 性 、 信 息 安全 性 以 及 通信 实时 性 也 
都 有 很 大 长 进 。 因 而 已 出 现 “ 一 (e) 网 包 打 天 下 ”局 面 。 极 有 这 样 可 能 ， 在 未 来 PLC 的 3 种 
网 络 中 ， 都 使 用 以 太 网。 果真 那样 ， 也 许 PLC 的 组 网 将 会 变 得 更 简单 、 更 方便 与 更 低廉 ,其 
应 用 也 更 广泛 、 更 普及 与 更 有 效 。 那 将 是 控制 自动 化 、 信 息 化 、 网 络 化 发 展 的 幸 事 ! 
5. 1.3 PLC 连 网 通信 方法 

PLC 通信 方法 与 通信 平台 有 关 。 同 一 平台 多 有 多 种 通信 方法 。 同 一 通信 方法 也 多 可 用 
于 不 同 的 平台 。 

1. 自动 通信 

这 种 机 制 是 ， 经 过 网 络 组 态 ， 不 必 运 行 通信 程序 ， 各 站 点 即 可 通信 。 多 用 运 于 PLC 站 
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点 之 间 通 信 。 非 常 可 靠 ， 也 非常 方便 。 具 体 有 如 下 3 种 形式 : 

(1) 地 址 映射 通信 

用 于 PLC 主 从 网 络 中 主 站 与 从 站 间 一 对 一 通信 。 之 前 要 进行 网 络 组 态 。 并 指定 用 于 实 
现 能 自动 通信 的 、 相 互 映射 的 、 读 写 数据 地 址 。 

图 5-8 所 示 为 主 从 网 络 一 例 。 图 中 : 1 为 主 PLC 上 的 远程 主 控 单元 或 接口 ， 为 通信 主 
站 ; 2 和 6 为 从 PLC; 3 和 7 分 别 为 从 PLC2、6 上 的 
PLCI/O 链接 或 从 站 单元 ， 为 通信 从 站 ; 4 和 5 为 主 PLC 
的 远程 WO 终端 ,无 自身 CPU, 分 别 作 为 主 PLC 的 WO 
点 受 主 PLC 管理 。8 为 网 络 终端 器 。 

远程 VO 终端 与 主 PLC 虽 有 通信 ,但 它 不 是 独立 站 






































Mo EHE PLC 的 IO K, AZE ESE PLC 当地 的 1 图 5-8” 主 从 网 络 
0 点 没有 区 别 。 所 差 的 只 是 1⁄O 的 响应 时 间 略 有 通信 所 需 1 一 主 PLC 上 的 远程 主 控 单元 
的 若干 毫秒 的 延迟 。 2、 6 一 从 PLC 3. 7—PLCI/O 


链接 单元 4、5 一 主 PLC 远程 
1⁄0 终端 ”8 一 网 络 终端 器 





从 站 PLC 有 自身 的 CPU， 还 有 自身 的 IO， 对 其 自身 
VO 的 控制 完全 由 自身 管理 。 要 与 主 站 PLC 交换 信息 ， 必 
须 通过 之 间 通 信 、 交 换 数据 实现 。 这 里 关键 是 使 用 了 PLC O 链接 或 从 站 单元 。 它 既是 从 
PLC 的 扩展 模块 ， 在 从 PLC 中 有 其 IZO 地 址 ; 又 是 主 PLC 的 远程 VO Aim, EE PLC 中 也 
有 其 映射 的 IO 地 址 ， 如 图 5-9 所 示 。 

以 图 5-9 为 例 ， 从 站 1 的 读 (输入 ) 区 CF) 10， 在 主 站 通信 主 站 “通信 从 站 1 
上 的 映射 地 址 为 1000。 从 站 2 的 读 (输入 ) 区 (F) 10 (不 一 
定 非 是 10) ， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1002。 且 都 是 主 站 的 写 
(输出 ) 区 ( 字 )。 从 站 1 的 写 (输出 ) 区 (F) 11， 在 主 站 上 
的 映射 地 址 为 1001。 从 站 2 的 写 (输出 ) 区 (F) 11 (不 一 定 
非 是 11) ， 在 主 站 上 的 映射 地 址 为 1003。 且 都 是 主 站 的 读 ( 输 























A) 区 ( 字 )。 可 知 ， 每 个 从 站 在 主 站 中 都 有 专用 于 通信 的 数据 Es r 
读 写 映射 地 址 。 图 5-9 地 址 映射 通信 
这 样 ， 当 主 站 轮流 与 各 个 从 站 及 远程 /0 终端 通信 时 ， 将 ts 


把 主 站 映射 区 的 数据 依次 发 送 给 对 应 的 从 站 输入 区 ， 各 从 站 输出 区 的 数据 也 依次 返回 给 主 站 
对 应 的 映射 区 。 而 从 站 之 间 、 主 站 远程 IO 终端 之 间 、 从 站 与 主 站 远程 VO 终端 不 能 通信 ， 
不 能 交换 数据 。 

在 这 样 系统 中 ， 如 果 从 站 1 的 PLC 要 向 主 站 PLC 发 送 数据 ， 其 具体 过 程 可 分 为 如 下 
5 步 : 

1) 把 要 向 主 PLC 传送 的 数据 ， 写 入 通信 用 输出 区 (如 从 站 1 的 内 存 字 为 11) 。 

2) 通过 从 PLC 输出 刷新 ， 把 数据 传 到 PLECO 链接 单元 或 从 站 单元 的 存储 区 (如 从 站 
1， 为 字 11 的 地 址 ) 。 

3) 通过 网 络 通信 ， 把 PLCLO 链接 单元 或 从 站 单元 存储 区 的 数据 ， 送 主 站 主 控 单元 的 
存储 区 ( 字 1001 的 映射 区 ) 。 

4) 通过 主 PLC 输入 刷新 ， 主 站 主 控 单元 存储 区 的 数据 ， 被 读 入 主 PLC 的 地 址 映射 区 
( 主 PLC 的 字 1001)。 
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5) E PLC 从 地 址 映射 区 ( 主 PLC 的 字 1001) 读 取 这 个 数据 。 

主 PLC 向 从 PLC 发 送 数 据 的 过 程 与 此 过 程 相 反 。 先 是 主 PLC 向 映射 区 写 数 据 ; 再 经 主 
PLC 输出 刷新 ， 传 入 主 站 主 控 单元 的 存储 区 ; 再 通过 网 络 通信 ， 传 人 从 PLCLO 链接 或 从 站 
单元 存储 区 ; 再 经 从 PLC 输入 刷新 ， 传 到 从 PLC 的 输入 存储 区 ; 最 后 由 从 PLC 读 取 这 个 
数据 。 

这 里 说 得 很 复杂 。 但 这 里 的 输出 、 输 入 刷新 都 是 PLC 操作 系统 自动 实现 的 。 这 里 的 PL- 
CIO 链接 单元 与 主 PLC 主 控 单元 间 的 数据 传送 ， 是 由 远程 网 络 通信 系统 自动 完成 的 。 而 
且 ， 其 通信 过 程 如 同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 。 

这 种 通信 ， 用 户 所 要 做 的 只 是 编写 有 关 的 数据 读 写 程序 。 只 是 它 所 交换 的 数据 量 不 大 ， 
多 只 有 一 对 输入 、 输 出 通道 ， 故 只 能 用 于 较 底 层 的 网 络 上 。 

图 5-9 中 的 4、5 是 主 PLC 的 远程 VO 终端 ， 不 是 从 PLC， 是 直接 受 主 PLC 控制 。 所 
以 ， 这 种 网 络 也 是 PLC 远程 /0 系统 的 延伸 。 欧 姆 龙 称 之 为 远程 LO 链接 ， 是 主 、 从 PLC 
网 络 。 被 链接 的 从 PLC， 有 自身 的 CPU， 可 独立 运行 程序 和 进行 实际 控制 。 只 是 为 了 与 主 
PLC 交换 数据 才 与 主 PLC 连 网 。 

采用 地 址 映射 通信 ， 输 出 对 输入 的 响应 是 有 延 时 的 。 从 以 上 对 它 的 通信 过 程 叙 述 就 可 看 
出 。 具 体 的 不 再 闭 述 。 

提示 1: 用 数据 区 地 址 映射 通信 只 能 在 主 站 与 从 站 之 间 进 行 。 而 从 站 之 间 通 信 则 要 通 

提示 2: 主 站 PLC 及 各 从 站 PLC” 写 区 ”、” 读 区 ”的 大 小 取决 于 使 用 什么 样 的 网 络 
平 合 及 作 什 么 样 的 设置 (组 态 ) 。 

提示 3: PLC 远程 IO 系统 从 站 没有 CPU， 不 能 自行 控制 。 控 制 的 成 本 虽 低 ， 而 一 旦 
通信 出 现 故 障 ， 从 站 的 控制 将 无 法 实现 。 

提示 4: 主 站 除了 为 PLC， 有 的 也 可 为 计算 机 ， 从 站 除了 PLC， 也 可 能 是 智能 设备 。 
只 要 配置 有 相应 的 通信 硬件 就 可 以 。 


(2) 地 址 链接 通信 

用 于 PLC 对 等 网 络 中 两 站 点 或 多 站 点 之 间 通 信 。 之 前 也 要 进行 网 络 组 态 。 并 指定 用 于 
实现 能 自动 通信 的 、 相 互 链 接 的 、 读 写 数据 地 址 。 又 称 数据 链接 (Data Link) 通信 。 三 葵 
称 之 为 循环 通信 (Cyclic Communication) ， 多 用 于 
控制 网 。 西 门 子 的 MPI 网 把 它 称 为 “全 局 数据 包 一 S FPC ct 
通信 ”。 而 哪个 站 点 成 为 发 送 站 点 ， 由 “ 令 牌 ”或 
与 其 类 似 的 代码 授权 。 谁 拥有 “ 令 牌 ”， 谁 就 成 为 
发 送 站 点 。 这 个 代码 ， 轮 流 在 通信 的 各 站 点 间 传 
送 。 无 论 是 管理 网 络 的 主 站 ， 还 是 被 管理 的 从 站 ， 
都 同样 有 机 会 拥有 这 个 “ 令 牌 ”。 其 通信 机 理 如 图 

























































































5-10 所 示 。 L 1] 读 区 
图 5-10 为 4 个 PLC 进行 数据 链接 通信 的 示 图 5-10 ”链接 通信 机 理 示 意 
意 。 字 地 址 1000~ 1063 之 间 的 64 个 字 被 设置 作为 
这 个 链接 的 数据 区 。 而 每 个 PLC 都 把 它 的 这 个 区 分 为 写 与 读 两 个 部 分 。 且 这 个 划分 对 每 个 
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参与 链接 的 PLC 都 是 互补 的 。 如 PLC1， 其 “ 写 区 ”为 1000~1015 字 ,，“ 读 区 ”为 1016 ~ 
1063 字 ， 则 PLC2 的 “ 写 区 ”为 1016~ 1031 字 ，“ 读 区 ”为 1000~ 1015 字 及 1032 ~ 1063 
等 等 3 

这 4 个 PLC 的 数据 链接 通信 分 如 下 5 步 实 现 : 

1) 运行 程序 ， 把 要 向 外 传送 的 数据 写 入 自身 的 写 数据 区 。 

2) 输出 刷新 ， 把 “ 写 区 ”数据 传 到 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 ( 写 ) 缓冲 区 。 

3) 参与 PLC 链接 的 PLC 链接 单元 或 接口 间 相 互 传送 数据 ， 把 各 链接 单元 或 接口 对 应 
( 写 ) 缓冲 区 的 数据 传 给 其 它 PLC 的 PLC 链接 单元 或 接口 的 对 应 〈 读 ) 缓冲 区 。 

4) 输入 刷新 ， 把 PLC 链接 单元 或 接口 缓冲 ( 读 ) 区 的 数据 读 和 到 读数 据 区 。 

5) 运行 程序 ， 把 要 使 用 的 数据 从 自身 的 读数 据 区 读 走 。 

这 里 的 输出 、 输 入 刷新 是 在 程序 扫描 开始 前 或 结束 后 由 系统 自动 实现 。 必 要 时 ， 也 可 在 
程序 中 加 入 O 刷新 指令 实现 ， 以 加 快 程序 对 链接 数据 的 响应 速度 。 

这 里 的 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 传送 ， 则 由 PLC 链接 系统 的 网 络 通信 自动 完成 
的 。 其 通信 过 程 如同 PLC 的 扫描 过 程 一 样 ， 总 是 周而复始 地 重复 着 ,力求 使 各 PLC 链接 单 
元 的 存储 区 的 数据 保持 一 致 。 

说 得 通俗 一 点 ， 这 里 设置 的 链接 数据 区 相当 于 邮局 的 信箱 ， 数 据 发 送 与 接收 如 同 发 信和 与 
收 信 。 要 外 送 的 数据 先 投 ( 写 ) 入 信箱 ， 靠 信箱 的 传送 机 制 ， 把 数据 传送 给 对 方 ; 要 用 的 
数据 则 从 来 自 别 的 PLC 数据 的 信箱 中 取出 。 其 间 的 数据 传送 如 同 邮 局 为 你 服务 一 样 ， 会 自 
动 实现 的 。 若 要 快速 传送 ,可 男 作 IO 刷新 ， 这 如 同 寄 快 信 一 样 。 

总 之 ， 这 个 通信 数据 交换 ， 经 历 了 两 种 过 程 : 

一 是 PLC 的 内 存 区 中 “链接 区 ”与 PLC 链接 单元 或 接口 的 缓冲 区 之 间 数 据 交换 。 这 是 
由 1⁄O 刷新 实现 的 。 其 周期 取决 于 各 PLC 的 程序 扫描 周期 或 程序 中 使 用 1⁄O 刷新 指令 的 
情况 。 

二 是 各 PLC 链接 单元 或 接口 间 的 数据 交换 。 它 由 主 站 PLC 管理 “ 令 牌 "， 进 而 使 各 
PLC 轮流 把 链接 单元 或 接口 缓冲 区 中 “ 写 区 ”的 数据 ， 传 送 给 其 它 PLC 的 “ 读 区 ”。 

这 两 个 过 程 各 按照 各 的 周期 重复 进行 着 。 也 正 是 有 了 这 两 个 过 程 ，PLC 间 的 数据 交换 
才 成 为 可 能 ， 而 且 非 常 可 靠 。 

链接 通信 交换 的 数据 量 比 较 大 ， 可 以 为 几 个 、 几 十 字 。 是 很 常用 、 很 方便 的 PLC 间 的 
对 等 通信 的 方法 。 具 体 大 小 取决 于 链接 数据 区 的 大 小 及 参与 链接 的 PLC 数量 。 

提示 : 参与 链接 的 不 一 定 都 是 PLC， 只 要 配置 有 相应 的 通信 硬件 ， 如 计算 机 上 安装 有 
欧姆 龙 CONTROLLINK 网 络 通信 板 及 相关 驱动 程序 ， 也 可 与 连 网 的 PLC 链接 通信 。 

(3) 生产 者 、 消 费 者 通信 

发 送 数 据 的 站 点 用 广播 方式 发 送 生 产 者 数据 ， 同 时 被 其 它 所 有 站 点 同名 的 消费 者 接收 。 
在 网 络 组 态 时 ， 也 要 先 对 生产 者 、 消 费 者 的 标签 作 设 定 。 人 然后 把 设 定 下 载 给 相关 PLC。 当 这 
些 PLC 都 处 运行 状态 时 ， 生 产 者 标签 即 可 根据 设 定 的 时 间 间 隔 或 现 值 变化 的 情况 ， 向 其 它 
站 点 同名 的 所 有 消费 者 标签 传递 它 的 现 值 。 可 知 ， 它 的 基本 机 理 于 数据 链接 类 似 。 只 是 它 的 
设 定 更 加 灵活 。 
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2. 对 话 通信 

站 点 间 通 信 靠 相互 对 话 实现 。 要 发 起 者 通信 的 站 点 ， 先 运行 通信 程序 ， 发 送 通信 命令 ， 
通信 对 方 接收 命令 后 ， 或 由 它 的 操作 系统 应 答 及 处 理 ， 或 运行 人 工程 序 应 答 及 处 理 。 针 对 不 
同 通信 平台 有 以 下 4 种 形式 : 

(1) 自由 协议 通信 

多 用 在 串口 连 网 的 平台 上 。 通 信 双 方 根据 自行 约定 ， 调 用 串口 通信 指令 进行 通信 。 也 称 
无 协议 通信 。 

自由 协议 通信 用 于 PLC 之 间 通 信 ， 双 方 都 要 有 串口 通信 指令 。 用 于 PLC 与 计算 机 ， 双 
方 都 要 编程 。 主 要 是 串口 读 、 串 口 写 及 串口 设 定 、 使 能 指令 。 后 两 者 用 于 串口 初始 化 。 妆 
然 ， 这 个 设 定 与 使 能 有 的 也 可 用 编程 软件 预先 完成 。 

要 弄 清 的 是 执行 读 、 写 指令 只 是 对 PLC 串口 缓冲 区 的 读 、 写 。 而 数据 发 送 及 接收 则 是 
PLC 通信 管理 系统 分 时 完成 的 。 一 般 讲 ，PLC 用 于 处 理 通信 的 时 间 大 体 占 其 程序 扫描 时 间 
的 10%~20%。 所 以 ,执行 数据 发 送 指令 后 不 是 马上 就 把 数据 发 送出 去 的 。 反 之 ,不 执行 接 
收 指令 也 不 等 于 PLC 不 接收 数据 。 只 是 把 收 到 的 数据 放 入 接收 缓冲 区 。 

提示 : 只 要 串口 的 物理 电气 、 功 能 特性 相同 ， 双 方 又 同 处 于 可 使 用 自由 协议 通信 ， 那 

么 ， 使 用 各 自 的 串口 指令 ， 还 可 以 在 不 同 品牌 PLC 间 进 行 通信 。 

(2) 串口 协议 通信 

主动 方 根据 被 动 方 的 通信 协议 ， 向 被 动 方 发 送 通信 命令 ;被动 方 接收 到 命令 后 ， 不 必 运 
行 通信 程序 ， 而 由 操作 系统 处 理 通信 和 命令， 并 按 要 求 向 主动 方 应 管 。 
显然 ， 这 里 弄 清 通信 协议 是 关键 。 否 则 主动 方 无 法 编程 。 在 串口 连 网 平台 上 ， 计 算 机 与 
PLC 通信 、PLC 与 现场 设备 通信 多 是 用 协议 通信 。 

(3) 网 络 协议 通信 

在 PLC 网 络 平台 上 ， 主 动 方 (PLC 或 计算 机 ) 按 网 络 协议 ， 执 行 网 络 通信 指令 ， 与 被 
动 方 PLC 通信 。 它 交换 数据 量 大 ， 可 达 几 百 个 字 节 ;， 通信 速度 快 (取决 于 网 络 底层 特性 ) 。 
而 且 ， 只 要 有 网 关 ， 有 的 还 可 跨 网 络 通信， 即 网 络 中 继 运作 (network relay operations). 

网 络 通信 指令 有 读 、 写 及 操作 命令 。 主 动 方 发 送 命令 ， 都 可 对 指定 网 络 、 指 定 站 址 、 指 
定数 据 区 进行 读 或 写 。 可 向 对 方 发 送 操作 命令 ， 使 对 方 改变 工作 模式 。 可 强制 或 复位 对 方 是 




















































































































工作 位 及 文件 操作 等 。 
但 是 ， 被 动 方 也 可 执行 保护 自身 的 指令 。 执 行 它 后 ， 可 不 让 对 方 读 、 写 自身 数据 ， 或 受 
其 操作 。 


网 络 协议 通信 要 建立 在 PLC 网 络 的 平台 上 ， 而 这 样 平台 各 厂商 PLC 多 互 不 兼容 。 因 此 ， 
用 这 样 通信 只 能 在 同类 型 PLC 间 进 行 。 

(4) 套 接 字 (Socket) 服务 通信 

套 接 字 原 是 计算 机 应 用 程序 使 用 TCP 和 UDP 协议 的 以 太 网 接口 技术 。 有 的 PLC 以 太 网 
也 支持 这 个 技术 。 用 它 可 实现 PLC 与 计算 机 以 及 PLC 与 PLC 间 通 信 。 在 使 用 这 个 技术 时 ， 
要 预先 做 好 PLC 的 设 定 ， 然 后 设法 把 套 接 字 激 活 或 调用 网 络 通信 命令 进行 通信 。 

PLC 的 套 接 字 通 信服 务 支 持 UDP (无 连接 通信 ) ， 也 支持 TCP (有 连接 通信 ) 。 也 还 可 
执行 FTP (文件 控制 传输 ) 协议 。 
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3. 专用 软件 通信 

专用 软件 用 于 计算 机 与 PLC 间 连 网 通信 。 并 多 可 在 多 种 通信 平台 上 使 用 。 专 用 软件 通 
信 的 好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ,不 用 编程 或 作 简 单 编程 即 可 通信 ， 有 的 还 可 用 于 
PLC 编程 及 网 络 设置 。 但 要 计算 机 上 装载 这 些 软 件 、 函 数 、 控 件 或 运行 通信 服务 程序 。 

(1) 用 PLC 厂商 提供 编程 软件 通信 

PLC 广 商 编程 软件 除了 可 以 用 于 脱 机 编程 ， 还 可 用 于 与 PLC 联机 。 可 对 PLC 以 至 于 
PLC 网 络 进 行 设 定 (或 称 配置 、 组 态 )， 下 载 、 上 和 载 PLC 程序 ， 读 写 PLC 数据 以 及 改变 
PLC 工作 状态 。 有 的 PLC 编程 软件 还 有 监控 数据 动画 图 形 显示 功能 。 

(2) 用 PLC 厂商 提供 网 络 管理 软件 通信 

PLC 厂商 除了 提供 编程 软件 ， 一 般 还 提供 专用 于 网 络 配 置 、 测 试 与 管理 的 软件 。 可 用 
以 网 络 配置 、 通 信 及 测试 。 

(3) 用 PLC 厂商 提供 有 通信 接口 函数 (API) 通信 

API 函数 原 是 微软 在 设计 WINDOWS 操作 系统 时 加 进去 的 。PLC 厂商 提供 的 API 则 是 
PLC) REM WINDOWS 操作 系统 开发 的 ， 专 用 该 厂商 PLC 与 计算 机 通信 的 函数 。 与 厂商 
专用 通信 软件 不 同 的 是 这 些 通信 浮 数 不 能 单独 运行 ， 是 要 舰 入 到 用 户 的 程序 中 ， 由 应 用 程序 
调用 才 可 工作 ， 才 能 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

使 用 API 的 好 处 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 但 要 在 计算 机 上 装载 相关 的 驱动 。 

(4) HPLC 厂商 提供 有 通信 控件 通信 

控件 是 很 多 PLC 厂商 都 开发 有 可 为 可 视 化 编程 软件 使 用 的 ， 针 对 自身 PLC 串口 或 网 络 
模块 的 通信 控件 (ActiveX 控件 )。 如 了 欧姆龙、 三 萎 PLC 都 有 专门 通信 控件 。 用 户 的 应 用 程 
序 可 调用 这 些 控 件 ， 即 可 实现 与 PLC 通信 。 使 用 控件 的 好 处 也 是 不 必 弄 清 PLC 的 通信 协议 ， 
但 要 在 计算 机 上 装载 这 些 控件 。 

(5) 用 OPC 通信 

OPC 是 以 OLE ( Object Linking and Embedding)/COM ( Component Object Model) 机 制 
作为 应 用 程序 的 通信 标准 。OLEZCOM 是 一 种 客户 /服务 器 模式 ， 具 有 语言 无 关 性 、 代 人 码 重 
用 性 、 易 于 集成 性 等 优点 。OPC 规范 了 接口 函数 ， 不 管 现 场 设 备 以 何 种 形式 存在 ， 客 户 都 
以 统一 的 方式 去 访问 ， 从 而 保证 软件 对 客户 的 透明 性 ， 使 得 用 户 完全 从 低层 的 开发 中 脱离 出 
来 ， 为 基于 Windows 的 应 用 程序 和 现场 过 程控 制 应 用 建立 了 桥梁 。 

可 知 ， 使 用 OPC 可 把 通信 程序 与 应 用 程序 分 开 。 通信 程序 由 PLC 厂商 或 专门 软件 公司 
提供 ， 用 于 与 PLC 通信 ， 作 OPC 的 服务 器 。 而 应 用 程序 由 PLC 用 户 编写 ， 作 为 OPC 的 客 
户 。 两 者 再 通过 程序 之 间 的 数据 交换 ， 使 OPC 客户 间接 实现 了 对 PLC 监控 与 数据 采集 。 

用 于 PLC 的 OPC 服务 器 除了 自身 实现 与 PLC 通信 的 功能 外 ， 与 其 它 OPC 服务 器 一 T 
也 要 有 一 组 组 接口 (interface)， 并 通过 这 些 接 口 ， 为 客户 提供 服务 。OPC 的 服务 软件 多 
要 收费 的 。 使 用 它 也 可 不 必 弄 清 有 关 通 信 协 议 。 

(6) 用 组 态 软件 通信 

组 态 软件 是 专业 公司 在 编程 软件 平台 上 开发 的 ， 介 乎 编程 软件 与 应 用 软件 之 间 “ 应 用 
软件 的 半成品 ” 。 作 为 商业 产品 ， 组 态 软件 一 non sn n, 还 有 变量 
库 、 图 库 、 控 件 库 以 及 脚本 语言 。 同 时 ， 还 都 还 提供 〈 收 费 ， 或 免费 ) 种 种 与 硬件 通信 的 
驱动 程序 。 所 以 ， 有 了 它 ， 用 户 可 简便 、 灵 活 地 设计 画面 ， 定 义 变量 及 调用 驱动 程序 ， 基 本 
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上 不 用 编写 程序 代码 ， 或 编写 篇 幅 不 大 的 脚本 ， 就 可 组 态 成 自己 的 应 用 软件 。 而 实现 的 功能 
却 与 用 编程 软件 开发 的 应 用 完全 相当 ， 而 且 ， 一 般 还 都 具有 更 漂亮 的 画面 。 由 于 组 态 软 件 都 
提供 有 与 PLC 的 驱动 程序 。 所 以 ， 也 不 必 了 解 有 关 通 信 协 议 也 可 实现 与 PLC 通信 。 

4. 互联 网 通信 

(1) 利用 互联 网 通信 

最 成 熟 通信 是 电子 邮件 ， 可 发 送 、 接 收报 文 ， 还 可 添加 附件 。 通 信 数 据 量 可 大 到 以 兆 
计 。 只 是 这 样 通 信 没 有 建立 连接 ， 通 信 不 是 很 可 靠 的 。 为 此 ， 最 好 双方 要 有 约定 ， 要 通过 应 
答 确 保 数据 的 安全 传送 。 

(2) web 通信 

有 的 PLC 的 以 太 网 模块 可 内 置 web (万 维 网 ) 的 网 页 ， 提 供 网 址 ， 作 为 服务 器 。 计 算 
机 用 户 可 使 用 浏览 器 阅读 此 网 页 ， 读 取 PLC 数据 ， 以 至 上 、 下 载 文件 。 还 可 进行 PLC 的 远 
程 诊断 及 系统 维护 。 

(3) 互联 网 其 它 通信 

如 图 5-11 所 示 ， 计 算 机 还 可 通过 互联 网 与 PLC 连接 。 

从 图 5-11 可 知 ， 这 里 PLC 
站 点 与 计算 机 站 点 都 是 通过 路 
由 器 、ISP (Internet Service Pro- 
vider， 互 联网 服务 供应 商 服务 
器 ) 接 入 互联 网 ， 然后 进行 


通信 。 N ia 
| zal 
计算 机 
























HT PLC 系统 安全 ， 建 议 
在 PLC 方 最 好 使 用 可 设 定 密码 
的 路 由 器 ， 如 网 5-12 所 示 的 深 图 5-11 计算 机 通过 互联 网 与 PLC 连 网 
圳 赛 远 公司 的 SY-RSCM300。 
其 主要 性 能 有 : 全 双 工 10/100Mbit/s; 路 由 及 防火 墙 
功能 ; 可 设置 密码 ; 工业 IC 设计 稳定 可 靠 ， 支持 广 域 
网 、 局 域 网 等 。 该 公司 同时 还 提供 有 设置 与 使 用 软件 。 

从 图 5-12 可 知 ， 它 除了 外 接 电 源 ， 还 有 配置 口 电源 配置 口 WAND LAND 
(用 于 路 由 器 以 配置 )、 一 个 WLAN O (上 接 互 联网 
接 ) 及 4 个 LAN 口 (可 接 4 个 PLC)。 为 了 使 用 该 产 
品 ， 该 公司 还 设 有 测试 实验 系统 ， 提 供 有 SY-RSC 远程 通信 接 入 软件 、 账 户 与 密码 。 运 行 此 
软件 后 出 现 的 界面 如 图 $- 13 所 示 。 

从 图 5-13 可 知 ， 只 要 输入 所 提供 的 账户 、 密 码 ， 先 用 鼠标 左 键 点 击 【 参 数 保存 】 BE, 
后 点 击 【 连 接 】 键 。 单 击 完 以 后 耐心 等 等， 依据 计算 机 和 网 络 的 速度 ,一般 连接 服务 器 时 
间 为 30~60s 左右 。 如 账号 、 密 码 正 确 ， 网 络 正常 将 弹出 连接 成 功 的 应 答 窗 口 。 并 在 计算 机 
桌面 右 下 角 出 现 网 络 连接 小 图 标 。 计 算 机 还 增加 一 个 与 上 述 账 号 、 密 码 对 应 连接 。 

连接 成 功 后 ， 打 开 S7-200 编程 软件 STEP 7 MicroWIN V4. 0 SP7。 先 按 图 5-14 所 示 操 
fE, 设置 PG/PC 接口 。 进 而 按 图 5-15 所 示 配 置 S7-200IP 地 址 。 

在 配置 正确 的 IP 地 址 并 刷新 后 ， 如 果 如 图 5-16 所 示 显 示 该 IP 地 址 ， 表 示 连 接 到 了 远 


S7-200B S7-200A 








图 5-12 深圳 赛 远 公 司 SY-RSCM300 
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Eg 深圳 市 赛 远 自动 化 系统 有 限 公司 远程 通讯 接 入 软件 57-RCS_Y1. 


远程 路 由 器 的 IP: Ee Eesi [Er 站 输入 赛 远 公 司 提供 给 
SLIKAMI: 32. 168.4.1 LIMESA: amaneni 您 的 用 户 名 和 密码 
本 机 客户 端 ) IP: |192.168.1.128 "| HPZ: 


获取 本 机 IF: 点 击 获取 eai | 















单 击 参数 保存 ， 连 接 























图 5-13 ”远程 接 入 软件 界面 
UT SIEP T-Wicro/WIN 一 项 目 1 一 [SINATIC LAD] 
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osgan! YE Bi 和 二 | 时 于 | 四 =|mi m= m|ée s |ë ess 

















ro to E] 4 % % ⁄% zeja Aro | 
















































E CPU 224 CI 通 
-a 程序 块 = 
由 -图 符号 表 | SER up | 
由 ~ ron 应 用 程序 访问 点 Q) : 
由 i 系统 块 ws s 
me “ssh Standard for 机 二 WII 
Pt 为 使 用 的 接口 分 配 全数 H : 
=f TA (TCP/IP -> Atheros AR9132 PCI-E 了 .| RED. 
ME R Wg eea IÑISO Ind. Ethernet -> Microsc A Br D)... 
pmm |p E E a) n ST 
tans TH TR 
ETA Boi == m 协议 为 
由 fh TCP/IP ( RFC-1006 ) N y 
E e iea ImIS CP 分 配 参数) | | 根据 自己 实际 情况 来 选 
“Ira =n 择 本 机 上 网 的 网 卡 
= m 中 断 = 
由 G 逻辑 运算 
由 因 传送 
= 加 程序 控制 一 








单 击 【[ 设 置 PG/PC 接 口 ] 





Pr Ir |N Eg Á SER_0 A INT_0 7 














>J 








5-14 设置 PG/PC 接口 





程 的 PLC。 

一 旦 连接 成 功 ， 如 同 当 地 串口 与 PLC 连接 一 样 ， 可 上 下 载 程序 、 数 据 ， 对 PLC 监控 。 
可 完成 运行 编程 软件 所 有 的 工作 。 

5. 利用 移动 电话 通信 

移动 电话 通信 可 使 用 发 短 讯 与 PLC (GSM) 通信 ， 也 可 使 用 GPRS 与 PLC 通信 

使 用 GSM 通信 可 以 不 建立 连接 ， 不 占用 线路 ， 费 用 是 按 流 量 收 取 ， 费 用 较 低 ， 很 适合 
把 事件 信息 向 计算 机 或 其 它 PLC 发 送 。 但 为 了 通信 可 靠 ， 最 好 发 去 的 信息 能 得 到 对 方 

这 样 的 回应 只 要 各 方 都 运行 了 相关 通信 程序 并 不 难 实现 。 
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[STE T cro/ FIN ~ MET- [SIRATIC LAD) 








Eq 
Dsg ên BM = = D P m m Ea 
| 





































查看 
以 下 祛 辆 入 您 要 这 返还 要 
Hik Why, BAH RISE 
I =: 地 址 已 供 使 用 。 
£ ag: 
FLC PB: = 
地 址 EF -运程 ke 
H] 单 击 [IP 地 址 浏览 器 
r ARRIR 7] 
网 这 参数 
接口 : TCPAP -> Atheros AF8132 POLE F 本 
地 直 和 tsar EIE 
ma 动议 : TCPIP H 
[ 
3 Fi x a | IS3RESRI 
asa MREDEH. EENTANEETER ESAE | ”此 地 址 的 6 
[= 时 数值 。 ] 
h 
i saatena: F 
证 | mei 
i areco | 新 地 直 
El] 
=l; TREN 
aa 输入 远程 赛 远 所 提 
rn 供 的 正确 PLC 地 址 








后 保存 ， 点 击 确认 











图 5-15 ”配置 S7-200IP 地 址 








使 用 GPRS (General Packet Radio Service) 通用 分 组 无 线 业 务 通 信 。 其 PLC 要 先 通过 其 
串口 与 如 同 手 机 那样 的 GPRS 模块 相连 。 并 通过 Windows 超级 终端 对 该 模块 做 好 移动 通信 标 
示 号 (类 似 手 机 号 ) 及 允许 访问 它 的 计算 机 IP 地 址 等 设 定 。 然 后 ，PLC 上 电 、 和 运行， 通过 
移动 通信 的 服务 器 接 入 移动 通信 和 网络 〈 相 当 于 手机 上 电 后 人 网 ) 。 由 于 移动 通信 的 服务 器 是 
与 互联 网 也 是 相连 的 ， 这 样 ， 被 这 个 PLC 确认 IP 地 址 的 计算 机 只 要 也 接 入 互联 网 并 运行 相 
关 应 用 程序 ， 即 可 远程 读 写 这 个 PLC 数据 ， 以 至 于 控制 PLC 工作 。 

GPRS 特点 是 : 每 个 用 户 可 同时 占用 多 个 无 线 信道 ， 资 源 被 有 效 地 利用 ， 数 据 传输 速率 
高 达 160Kbit/s; 允许 用 户 在 端 到 端 分 组 转移 模式 下 发 送 和 接收 数据 ， 而 不 需要 利用 电路 交 
换 模式 的 网 络 资源 ， 从 而 提供 了 一 种 高 效 、 低 成 本 的 无 线 分 组 数据 业务 ; 特别 适用 于 间断 
的 、 突 发 性 的 、 频 繁 的 、 少 量 的 数据 传输 ， 也 适用 于 偶尔 的 大 数据 量 传输 ;用户 可 永远 在 
线 ， 但 收费 不 是 按时 间 计 算 ， 而 是 按 流量 计 ， 服 务 成 本 也 较 低 。 

此 外 ， 由 于 移动 电话 技术 的 发 展 ， 目 前 已 可 利用 它 作 为 互联 网 的 接 人 和 人 接口。 如果 PLC 
以 太 网 模块 也 具备 接 入 无线 互 联网 能 力 ， 也 可 通过 它 利用 互联 网 通信 。 

5.1.4 PLC 通信 程序 特点 

PLC 通信 程序 与 控制 程序 、 数 据 采集 程序 相 比 有 如 下 几 个 特点 : 

1. 交互 性 

通信 是 双方 的 需要 ， 也 是 双方 要 处 理 的 工作 ， 所 以 ， 通 信 程 序 总 是 分 布 的 。 一 般 讲 ， 在 
通信 的 各 方 都 要 编写 有 相应 的 程序 。 
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t 
dH 









地 址 
主机 : I [e] Tur: x Atheros AR8132 PCI- 














远程: 192168... 4 -10 WI CPU 224 CN REL 02.01 
PLC 类型: CPU 224 CN REL 0201 IRASE Ail 


双击 刷新 






[ 随 项 目 保 存 设置 
网 络 参 数 
Ho: TCPAP -> Atheros AR8132 PCI-E F... 
双击 刷新 ， 搜 索 
协议 : TCPIP 到 远程 PLC 后 ， 
请 点 击 确认 
连接 超时 


pss ile 通信 和 负荷 大 的 连接 可 能 需要 较 大 的 超 





w J q l 


超时 时 间 : 3 i 
设置 PGyPC 接口 E 























Emi $ 
= 加 调用 子 程序 
工具 + |N EF Á SBR_0 Á INT_0 / 
图 5-16 显示 IP 地 址 连接 成 功 
这 些 程序 大 体 有 如 下 3 25; 





1) 数据 准备 程序 ， 用 以 提供 要 发 送 的 数据 ， 以 备 对 方 使 用 ; 

2) 对 话 程序 ， 用 在 通信 中 进行 必要 的 发 令 与 应 答 。 

3) 数据 使 用 程序 ， 用 于 读 取 对 方 发 送 的 数据 ， 并 加 以 使 用 。 

这 类 程序 在 各 方 又 是 相对 应 的 。 如 甲 方 从 乙方 要 数据 ， 则 甲 方 要 编写 “要 数据 命令 及 
数据 使 用 ”程序 ， 而 乙方 则 要 编写 “数据 准备 及 命令 回应 ”程序 。 反 之 也 一 样 。 

2. 相关 性 

PLC 通信 程序 有 很 强 与 通信 网 络 及 其 协议 相关 性 。 通 信 程 序 必须 按照 对 象 的 协议 编写 ， 
和 否则， 所 编 的 程序 无 法 实现 通信 。 

附带 在 此 提 及 的 是 ， 本 章 介绍 的 仅仅 是 通信 程序 编写 ， 并 不 太 牵 涉 到 网 络 本 身 。 只 要 使 
用 的 方法 相同 ， 不 管 什么 网 络 ， 程 序 的 算法 则 是 相同 的 。 要 仔细 介绍 PLC 网 络 ， 如 仅仅 介 
绍 一 家 ， 就 可 能 需要 多 本 专著 。 好 在 这 些 网 络 的 通信 特性 、 组 成 模块 及 系统 组 态 ， 各 PLC 
厂商 的 说 明 书 都 有 详细 介绍 。 在 系统 集成 时 ， 也 可 取得 有 关 代 理 商 的 技术 支持 。 所 以 ， 本 书 
不 对 其 展开 介绍 。 

3. 从 属性 

PLC 通信 、 交 换 数据 不 是 目的 ， 而 是 为 了 使 用 这 个 数据 。 数 据 使 用 只 能 在 有 关 控 制 或 
数据 处 理 程序 中 实现 。 至 于 数据 准备 之 前 的 工作 ， 如 数据 采集 、 处 理 ， 也 只 是 程序 其 它 部 分 
要 做 的 工作 。 

所 以 ，PLC 通信 程序 往往 只 是 PLC 整个 程序 的 一 部 分 ， 具有 从 属性 。 编 写 这 类 程序 一 
定 要 与 编写 PLC 其 它 程序 配合 与 协调 ， 才 能 取得 通信 程序 的 效果 。 
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4. 安全 性 
通信 和 可靠， 不 出 现 数据 或 命令 传送 错误 是 很 重要 的 。 数 据 出 错 ， 特 别 关 键 的 控制 用 的 数 
据 出 错 ， 将 出 现 灾难 性 的 严重 后 果 。 为 了 通信 可 靠 ， 除 了 硬件 要 有 保证 外 ， 在 软件 上 ， 也 可 
采取 很 多 措施 。 如 报 文 校 验 、 宛 余 通信 等 。 

此 外 ， 还 有 通信 安全 问题 。 网 络 开放 是 好 的 ， 为 系统 的 使 用 提供 了 方便 。 但 也 带 来 不 安 
全 的 因素 。 因 为 不 是 什么 数据 都 可 让 任何 人 知道 ， 也 不 是 任何 人 都 有 权 去 修改 有 关 数 据 。 所 
以 ， 通 信 编 程 时 ， 就 要 考虑 到 数据 安全 、 保 密 、 写 保护 等 问题 。 

PLC 数据 安全 管理 ， 欧 姆 龙 有 的 PLC 有 数据 访问 禁止 指令 OSP (187) ， 执 行 该 指令 
可 禁止 外 设 或 SYSMAC NET LINK 网 、 或 SYSMAC LINK 网 、 或 HOST LINK 网 …… 对 本 PLC 
内 存 区 的 读 或 写 。 有 此 可 在 一 定 程度 上 保护 数据 的 安全 。 

与 其 对 应 的 为 数据 访问 允许 指令 ，LLORS。 执 行 后 允许 访问 。 只 是 这 两 条 指令 目前 仅 
CV 及 其 后 续 机 拥有 。 
5.2 PLC 与 PLC 通信 程序 设计 

PLC 与 PLC 通信 可 以 用 地 址 映射 、 地 址 链接 、 串 口 指令 、 串 口 协 以 及 网 络 指令 。 
5.2.1 PLC 与 PLC 地 址 映射 通信 程序 设计 
通信 程序 的 基本 算法 是 : 

主 站 向 从 站 发 送 数据 : 主 站 要 执行 相关 指令 ， 把 要 传 的 数据 写 到 与 从 站 读数 据 地 址 映射 
的 写 区 ; 而 从 站 也 要 执行 相关 指令 ， 读 取 此 读 区 数据 。 

从 站 回 主 站 发 送 数据 : 从 站 要 执行 相关 指令 ， 把 要 传 的 数据 写 到 与 主 站 读数 据 地 址 映射 
的 写 区 ; 而 主 站 也 要 执行 相关 指令 ， 读 取 此 读 区 数据 。 

为 了 安全 ， 还 可 增加 定时 监控 。 看 发 出 的 控制 命令 在 预定 的 时 间 内 是 否 得 到 回应 ? 未 能 
按时 回应 ， 可 作 相 应 显示 或 处 理 。 






























































1. 欧姆 龙 PLC 间 主 、 从 网 络 通信 程序 实例 aia U i D 
图 5-8 所 示 为 欧姆 龙 PLC 的 主 、 从 网 络 。 








要 求 用 主 站 上 的 一 个 起 、 停 按钮 ， 去 控制 从 | 趣 停 按 包 脉 串 命令 远程 工作 emre |. 
站 的 一 个 装置 工作 ,看 看 这 样 的 地 址 映射 通 起 停 按钮 脉冲 。 命令 远程 工作 













































































信 程 序 是 怎么 编 的 。 命令 远程 工作 ”远程 工作 状态 映射 
图 5-17 所 示 为 主机 上 的 程序 。 w? 
图 5-17 h; 用 以 把 “起 、 停 按钮 ”的 
输入 信号 转换 为 脉冲 信号 ，“ 起 、 停 按钮 脉 u 
冲 "， 即 “起 、 停 按钮 ”ON 时 ，“ 起 、 停 按 | gpgnre marp — 
钮 脉冲 ” 仅 ON 一 个 扫描 周期 ，@ 用 以 控制 m a 
“命令 远程 工作 ”的 起 停 (ON/OFF) ， 这 个 === 
电路 前 已 做 过 讨论 ， 这 里 不 再 重复 。“ 命 令 远 











T0001 远程 停止 未 回应 
l 





程 工作 ”的 状态 将 通过 网 络 通 信 ， 复 制 给 下 
位 机 的 “命令 远程 工作 映射 "。 而 下 位 机 的 图 5-17 地 址 映射 通信 主机 程序 
程序 见 图 5-18， 很 简单 ， 只 有 2 个 梯级 指令 ， 

第 1 梯级 的 目的 是 把 “命令 远程 工作 映射 ”赋值 给 “远程 工作 ”。 
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显然 ， 有 了 以 上 的 这 些 对 应 程序 ， 完 全 可 达到 用 主 站 上 的 一 个 起 、 停 按钮 去 控制 从 站 的 
一 个 装置 工作 的 目的 。 

但 对 重要 的 远程 装置 的 工作 控制 ， 仅 此 是 不 够 的 。 发 出 工作 命令 后 ， 应 确切 弄 清 控 制 命 
令 是 否 执 行 了 ， 进 而 可 选择 相应 的 对 策 。 

为 此 ,图 5-17 中 加 入 了 @@、 思 梯级 程序 。 从 


















































图 知 ， 只 要 “命令 远程 工作 ”状态 改变 ， 就 可 使 。 | “一介 ue 
定时 器 工作 。 如 “命令 远程 工作 ”与 “远程 工作 远程 工作 远程 工作 状态 
RARA” B, MERRTE T ER = 
工作 状态 映射 ”是 下 位 机 “远程 工作 状态 ”的 映 图 5-18 地 址 映射 通信 从 机 程序 


射 ， 是 通过 通信 传 来 的 。 从 图 5-18 RDH, 
“远程 工作 状态 ”是 “远程 工作 ”的 直接 赋值 。 故 只 要 在 一 定时 间 (为 了 通信 传送 数据 需 
要 ) 内 ， 下 位 机 实现 了 上 位 机 “命令 远程 工作 ”的 要 求 , “远程 工作 未 回应 ”或 “远程 停 
止 未 回应 ”都 不 会 ON， 和 否则 就 可 能 ON。 依 此 ， 上 位 机 就 清楚 了 下 位 机 是 否 执行 了 给 其 控 
制 命令 了 。 

提示 : 本 例 用 的 为 符号 地 址 。 而 建立 好 符号 地 址 与 实际 地 址 对 应 关系 是 编程 的 关键 ， 
一 定 要 弄 清 。 为 此 ， 必 要 时 可 参阅 有 关 产 品 说 明 书 。 

2. S7-200 与 S7- 300 通过 PROFIBUS 连 网 通信 编程 实例 

首先 需 打 开 STEP7 软件 ， 对 S7-300 站 组 态 。S7-200 使 用 EM277 Profibus 模块 ， 但 不 须 
组 态 。 有 关 S7-300 组 态 过 程 如 下 : 

1) 建立 仅 含 有 S7-300 主 站 的 Profibus 网 络 。 

2) 安装 EM277 从 站 配置 文件 。 办 法 是 ， 用 鼠标 左 键 点 击 STEP7 的 人 硬件 组 态 窗口 主 菜 
“Option” 项 下 的 “Install new GSD” 项 ， 以 导入 SIEM089D. GSD 文件 ， 如 图 5- 19 所 示 。 


minw Config - [315-2DP_AG10 (Configuration) -- 315-DP_EM277T] 
mÜ] Station Edit Insert PLC View Options Window Help 


D |e=|s-|= |= 5| Falë Customize... Ctrl+Alt-+E 


Specii Moduler.. 

Configure Network 

Symbol Table Etri H AT 
Repant System Ear.. 






























Edit Catalog Profile 
Update Catalog 








点 击 此 菜单 项 





Order number — — address — address 


Fi PS 307 5A BES7 3D7-IEADD- AA 
[E] CPU 315-2 DP BES7 315-2AG10-0AB0 w e f —_ 
IF pee =s E===sx == 




















图 5-19 用 鼠标 左 键 点 击 “Install new GSD” 项 
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3) 在 弹出 如 图 5-20 Pr s KO mwmmmr w 
“Installing new GSD” 窗 口 的 “SI- Leoki er s oB e Bl 


MATIC” 文 件 夹 中 ， 选 中 EM277 的 
GSD 文件 (SIEM089D. GSD)， 并 用 
鼠标 左 键 点 击 “Open” 按 钮 即 可 导 
入 该 文件 。 如 果 找 不 到 这 个 文件 可 上 
网 搜索 、 下 载 。 并 在 下 载 存 储 的 目录 
中 找 出 它 。 Heme 

4) 导入 GSD 文件 后 ， 在 HW Files of type: 
Config” 窗 口 右 侧 的 设备 选择 列表 的 
“PROFIBUS DP” — (下 的 ) “Addi- 
tional Field Devices ”一 (下 的 ) 













“PLC”( 下 的 ) 一 “SIMATIC” 一 (下 的 )“EM277” 以 及 下 的 诸 项 。 这 
( 见 图 5-21) ， 先 把 “EM277” 拖 放 到 所 建 的 仅 有 主 站 的 网 络 上 。 之 后 会 弹出 
Profibus Interface EM277 Profibus-DP” 窗口 ， 从 中 可 选 定 从 站 地 址 。 还 可 从 中 用 鼠标 左 键 点 
击 “Properties” 按 钮 ， 进 而 做 相应 选 定 。 但 此 时 “EM277 Profibus” 


定 实际 的 0 点 数 。 









国 5IEM800C.G5F 
图 5IEM800C,G56 — 图 |5IEM8O1C,G5I — Fm]SIEM802F.GSS [A] SIEMB07F. 
国 5IEM80oc,G5I 。 国 5IEM801C.655 — Fa]SIFM806F.GSE [a] SIEM807F. 


=i 


x 





$a) SIEMB00C.G55S — 国 ]5IEM802F.G5E 图 |5IEM806F， 
El SIEM801C.GSE El SIEM802F,GSF El 5IEM8D6F， 
国 5IEMaolC.G5F [Æ] SIEM802F.65G [8] SIEMB06F. 
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5) 根据 需要 选择 一 种 IYO 点 数 。 本 例 中 选 
输出 。 


6) 根据 EM277 上 的 拨 位 开关 设 定 以 上 EM277 从 站 的 站 地 址 ， 如 图 5-23 所 示 。 但 此 地 


应 与 上 述 软件 设置 的 地 址 一 致 。 


7) 组 态 完 系 统 的 硬件 配置 后 ， 存 盘 并 将 硬件 信息 下 载 到 S7-300 的 PLC 当中 。 这 样 ， 
在 S7-200 中 的 VB0~ VB15 将 对 应 到 S7-300 的 POB0~PQB7 和 PIB0~ PIB7。 也 就 是 ，VB0~ 





拖 放 到 此 
HË cP 342- PROFIBUS (1): BP master system ( 






... |Q Address 
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È] Additional Field Devices 
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i 由 H- Gateway 从 此 HERI 
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i 日 J] FI 

| ` b0 s 

m. Ci EN 277 PROPIBUS-DP ) 
niversal modile 







































2 Bytes Qut/ 2 Byl 
8 Bytes Dut/ 8 Byl 
32 Bytes Dutr 32 I 
64 Bytes Dut/ 64 I 
1 Word Dut/ 1 Wore 
2 Word Qut/ 2 Wort 
4 Word utf 4 Wort 
8 Word Out/ 8 Wort 
1R Ward Mni 1R We 











图 5-21 把 “EM277” 拖 放 到 网 络 上 


VB7 是 S7-300 写 到 S7-200 的 数据 ，VB8~VB15 是 S7-300 从 S7-200 读 取 的 值 。 
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时 还 是 用 拖 放 方 法 


“ Properties 





下 仍 为 空 。 表 示 仍 需 指 


有 了 上 述 组 态 ， 两 个 主 从 


第 5 章 “PLC 通 信 程 序 设计 “Ni 





RAHW Config - [315-2DP_AG10 (Configuration) -- 315-DP_EM277] | =la xJ 


P L C 即 可 进 行 数 JE 交 换 而 如 何 BÜQ Station Edt Insert PLC view Options window Help 











准备 与 使 用 这 些 交换 数据 那 是 通 

信 编 程 的 任务 。 办 法 可 参阅 上 述 
欧姆 龙 PLC 通信 例 。 

5.2.2 PLC 与 PLC 地 址 

链接 通信 程序 设计 

通信 算法 与 地 址 映射 通信 基 

本 相同 。 也 是 发 送 方 在 其 写 区 ， 


图 CPU 315-2 DP 


kal 











Hi 












= | (1) EM 277 PROFIBUS-DP 
Slot |a | Order Number / Designation 
55 


Dl (3 a| mej dila mm E el 


PROFIBUSI1} DP master system (1) 
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S- EM 277 PRDFIBUS-D 
iversal module 








d 32E H 
目 64 Bytes Dut 64 











ji B Bytes Dut? 8 Bytes In ~ 








[f 32 Word Out 32° 








写 数 ， 接 收 方 在 其 读 区 ,读数 。 





所 差 的 只 是 ,在 多 台 PLC 链接 图 5-22 ”选用 8 字 节 输入 、8 字 节 输出 


时 ， 数 据 间 的 相互 关系 稍 复杂 些 。 
1. 欧姆 龙 PLC 间 链 接 通信 程序 设计 


以 图 5-10 所 示 链 接 为 例 ， 如 果 PLC1 要 把 工作 数据 传送 给 PLC2， 并 要 得 到 PLC2 是 否 


收 到 的 回应 ， 看 看 这 样 的 地 址 映射 通信 程序 是 怎么 编 的 。 


图 5-24 所 示 为 链接 通信 发 送 数据 方 ， 即 PLC1 机 上 的 程序 。 图 中 用 的 也 是 符号 地 址 。 


P On 











MOV(021) HO 
工作 数据 
链接 区 字 0 
(PLC1 写 区 ) 














CMP(020) H © 
链接 区 字 16 
(PLC1 读 区 ) 


工作 数据 











J} TIM HH® 
0000 
#20 


T0000 。 数据 不 二 致 报警 
L 外 



































图 5-23 硬件 设 定 EM277 从 站 地 址 图 5-24 链接 通信 PLC1 机 程序 


从 图 5-24 3, 梯级 1 就 是 把 “工作 数据 ” 写 入 
“PLCI 链接 写 区 字 0”。 其 实 ， 如 不 要 求 对 方 的 回应 ， 整 个 
通信 程序 本 身 仅 此 已 足够 了 。 有 了 梯级 1 程序 , 已 把 “ 工 
作 数 据 ” 写 入 链接 区 ， 那 个 PLC 要 用 这 个 数据 ， 到 与 这 个 
对 应 的 读 区 去 取 就 是 了 。 

然而 ， 怎 么 知道 这 个 数据 是 否 传 过 去 了 呢 ? 最 好 能 得 
到 对 方 的 回应 。 图 5-24 HRO, ©, ORK 5-25 的 程序 
即 为 此 而 增加 的 。 














|| MOV(021) 
链接 区 字 0 
(PLC2 读 区 ) 


链接 区 字 16 
(PLC2 写 区 ) 






































图 5-25 链接 通信 PLC2 机 程序 





图 5-25 为 PLC2 的 程序 ， 它 的 作用 是 把 读 到 的 数据 ， 返 回 给 对 方 。 显 然 ， 如 系统 通信 
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畅通 ，PLC2 工作 正常 ， 则 “链接 区 字 0” 与 “链接 区 字 16” 肯 定 是 相等 的 。 那 么 ， 经 图 5- 
24 ARDER, TRAKASE, MERO OM, PAPE AMR- ARE AS 
反之 ， 如 系统 通信 不 畅 或 PLC2 工作 不 正常 ,那么 ,经 2s 延 时 ， 定 产生 “数据 不 一 致 报警 ” 
信号 。 有 此 ， 发 送 数据 方 即 可 对 应 采取 措施 ， 以 确保 系统 安全 。 


提示 : 如 这 里 “工作 数据 ” 较 长 时 间 不 变 ， 有 可 能 检测 不 出 通信 或 对 方 工作 不 正常 。 




























































































同样 ， 在 读数 据 方 ， 最 好 也 要 认定 所 00I 
读 的 数据 是 否 为 正确 的 程序 。 其 方法 是 定 l 
时 把 读 区 数据 转 存 给 数据 缓冲 区 ， 然 后 用 PO 
非法 数据 改写 读 区 。 下 一 次 再 读 时 ， 如 读 pni — 
区 存 的 仍 为 非法 数据 ， 说 明 通信 或 对 方 工 TAAR 
作 不 正常 。 图 5-26 即 为 这 个 程序 。 s o 
从 图 5-26 可 知 ， 用 梯级 中 程序 ， 可 35] O 
产生 2s 脉冲 信号 (T0001), TOOL ON 将 MOV(02)) | © 
执行 梯级 四、 加 、@ 的 程序 。 先 看 非法 数 Beed 
据 是 否 被 链接 通信 所 更 改 。 如 未 更 改 ， 说 
明 数据 链接 出 错 ， 则 “读数 错 报警 ”ON， i. 
否则 所 读数 据 转 存 给 数据 缓冲 区 ， 并 用 非 读 取 数 据 
Ñ a K. E 图 5-26 定时 检查 通信 息 否 正常 程序 


提示 : 运行 图 5-26 程序 ， 如“ 读 取 数据 ”等 于 “非法 数据 ”， 可 知 通信 或 对 方 工作 
有 问题 。 但 反 过 来 ， 还 不 能 说 通信 肯定 没有 问题 。 很 可 能 有 新 的 数 传 来 了 ,但 因 通 信 受 干 
扰 ， 而 不 正确 。 故 ， 较 可 靠 的 检查 为 图 5-24 和 图 5-25 的 程序 。 


当然 ， 如 不 做 这 个 检查 ， 用 数据 方 使 用 这 个 “ 读 取 数据 ”就 是 了 。 这 样 检查 程序 用 不 
着 编 。 

2. 西门 子 PLC 间 全 局 数据 包 通 信 程 序 设计 

西门 子 把 地 址 链接 成 为 全 局 数据 包 通 信 。 它 的 通信 是 通过 全 局 数据 通信 服务 。 这 个 服务 
可 使 参与 通信 的 CPU 周期 性 交换 数据 。 其 通信 机 理 与 地 址 链接 通信 完全 相同 。 在 所 全 局 数 
据 包 中 ， 有 的 数据 对 某 PLC 指定 为 发 送 ， 而 其 它 需 与 其 通信 的 PLC 则 指定 为 接收 。 反 之 ， 
有 的 数据 则 可 能 是 相反 。 而 同一 数据 则 只 能 一 个 发 送 ， 可 一 个 接收 ， 也 可 多 个 接收 。 在 通信 
网 上 ， 有 的 PLC 可 参与 建立 这 个 数据 包 ， 有 的 也 可 不 参与 ， 或 部 分 参与 ， 或 只 参与 接收 ， 
或 只 参与 发 送 ， 可 任意 组 态 ， 比 较 灵活 。 

其 组 态 是 在 Step7 编程 软件 的 GD 表 中 进行 。 不 同 网 络 , 不同 机 型 有 不 同 限制 ， 如 使 用 
MPI 网 ， 对 S7-300 PLC， 最 大 建立 4 个 全 局 数据 包 ， 每 包 可 有 22 字 节 。 

完成 组 态 后 ， 如 不 做 这 个 检查 ， 用 数据 方 ， 直 接 使 用 发 送 方 发 来 数据 是 了 。 如 果 要 检查 
通信 及 数据 的 可 靠 性 ， 则 可 按 图 5-26、 图 5-24 的 算法 处 理 。 

(1) MPI 网 络 及 其 PLC 站 点 的 组 态 

MPI 网 络 组 态 是 ， 确 定 站 点 数 ， 设 定 站 点 地 址 及 网 络 通信 有 关 参 数 。PLC 站 点 组 态 是 ， 
选用 CPU 型 号 、 电 源 、 机 架 及 信和 号 模块 等 有 关 模 块 ， 以 按 要 求 构 成 PLC 控制 系统 。 其 具体 
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1) 生成 网 络 及 其 站 点 。 以 3 个 S7-300 站 点 为 例 。 其 过 程 为 : 首先 ， 在 STEP7 中 生成 
MPI 网 络 项 目 ; 其次， 在 MPI 网 络 项 目 中 生成 SIMATIC300 (1). SIMATIC300 (2) 及 ST- 


MATIC300 (3) 站 点 ; 最 后 ， 对 每 个 站 点 分 别 作 确 定 选用 的 CU、 电源 及 其 它 模块 ， 进 行 
硬件 配置 。 配 置 的 结果 如 图 5-27a 所 示 。 


Eie Edit Insert PLC view Options Window Help 


oela e a [e e fe Ee E ee Fier > Am) 


YY -- C'Siemens\Step7\S7proj\Yyy 














B SIMATIC 30001) 

m B] crv 314 

EEH ST Program (1) 
(ËJ Sources 

区 Blocks 

Ü SIMATIC 300 (2) 

CPU 313 

EE SIMATIC 300 (3) 

CPU 315 











a) 生成 MPI 网 络 


Ba NetPro - [YYY (Network) -- | 
SE Network Edit Insert PLC Yiew Options Window Help 


Sn |] a| ee i S Ee [85 1! | x2| 











SIMATIC 300(1) SIMATIC 300(2) SIMATIC 3003) 
ppU pn BHH s 
L 国 LI 
2 3 
RIPI) 
MAPI 






b) 网 络 站 点 连接 情况 


图 5-27 生成 MPI 网 络 及 其 站 点 和 连接 情况 


MPI (1) 进行 组 态 。 这 时 ， 可 对 一 条 红线 (MPI 网 线 ) 和 3 个 互 不 相连 的 站 点 上 建立 连接 。 办 
法 是 分 别 用 鼠标 左 键 按 住 站 的 红 点 ， 并 拖 到 MPI 网 线 上 。 连 接 情况 如 图 5-27b 所 示 。 

3) 连接 后 再 用 鼠标 右键 点 击 各 个 站 点 ， 修 改 通 信 参 数 或 进行 各 站 点 的 硬件 配置 。 具 体 
过 程 与 单机 系统 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

(2) 全 局 数据 表 组 态 

如 果 要 使 用 全 局 数据 表 连 接 通 信 ， 还 需要 进行 全 局 数据 表 组 态 。 其 过 程 是 : 

1) 生成 空 GD 表 。 这 可 在 图 5-27 所 示 的 “NETPRO” 窗 口上 ， 选 中 MPI 网 络 线 ( 变 
EH). 。 然 后 用 鼠标 左 键 点 击 “OPTIONS” 菜 单项 下 的 “DEFINE GLOBAL DATA (定义 全 局 数 
据 ) ”项 。 这 时 将 弹出 如 图 5-28a 所 示 空 GD 表 。 

2) 填写 CPU。 双 击 “GDID” 右 边 的 方 格 ,在 出 现 的 “SELECT CPU” 对 话 框 中 双击 站 
1 的 CPU KIER, 该 CPU 就 出 现在 “GDID” 右 边 的 方 格 中 。 用 同样 方法 将 站 2 的 CPU 和 站 3 
的 CPU 放 到 对 应 的 方 格 中 。 图 5-28b 所 示 为 已 完成 3 个 CPU 的 选用 。 

3) 填写 GD 包 。 在 CPU 下面 的 一 行 中 ， 生 成 1 号 GD 环 1 号 GD 包 中 的 1 号 数据 。 这 


2) MPI 网 络 连接 。 在 MPI 网 络 项 目 中 ， 双 击 “MPI RIER”, FIIF “NETPRO” AO, 2% 
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GD - MPI(1) 
GD Table Edit Insert PLC wiew window Help 


suj a selel | eu fo ss] x] 


Ee (Global data) -- YYY 











GD - MPI(1) 
GD Table Edit Insert PLC iew Window Help 


su| a| lele | cu fo sal x] 


m MPI(1} (Global data) -- YYY 


SIMATIC SIHATIC SIMATIC 
3001) 3002) 3003) 
CPU 314 CPW 313 CPU 315 





b) 已 完成 3 个 CPU 的 选用 


图 5-28 GD 表 


可 用 鼠标 右键 点 击 CPU314 下 面 的 方 格 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 “SENDER” ( 发送 者 ) ， 该 方 
格 变 深 色 ， 且 在 左 端 出 现 “>” 符 号 。 这 时 输入 要 发 送 的 全 局 数据 的 地 址 MW0。 用 鼠标 左 
键 点 击 CPU313 下 面 的 方 格 单元 ， 输 入 要 接收 的 全 局 数据 的 地 址 QW0。 该 方 格 的 背景 为 白 
色 ， 表 示 在 该 行 中 CPU313 是 接收 站 。 

用 同样 方法 可 以 填写 其 余 的 GD 数据。 其 示例 如 图 5-29 所 示 。 











TGD - MPI(1) 





GD Table Edit Insert PLC wiew Window Help 





slal @| ziele] <1 o fS ia] | 


AB MPI(1) (Global data) -- YYY 





SIMATIC 
3001) 
CPU 314 






SIMATIC 
3002) 
CPU 313 






SIMATIC 
300¢3)% 
CPU 315 









图 5-29 GD 数据 包 填 写 示 例 














提示 : 每 行 中 应 定义 一 个 并 且 只 能 有 一 个 CPU 作为 数据 的 发 送 方 。 要 输入 数据 的 实 
际 地 址 。 
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变量 引号 “:” 之 后 的 数据 为 变量 的 复制 因子 ， 是 用 来 定义 数据 区 以 字 节 为 单位 的 
m MB20: 8 表示 数据 区 是 从 MB20 开始 的 连续 8 个 字 节 。 而 所 占 区 域 还 要 加 上 两 
个 说 明 字 节 ， 共 占 10 个 字 节 的 区 域 。MW0: 11 表示 数据 区 是 从 MWO 开始 的 连续 11 个 字 ， 
加 上 两 个 说 明 字 节 ， 共 占 24 个 字 的 区 域 。 

4) 第 1 次 编译 GD 表 。 其 办 法 是 ， 用 鼠标 左 键 点 击 菜单 项 “GDTABLE” 下 的 “COM- 
PILE…” 项 。 之 后 将 生成 CD 环 ， 如 图 5-30 所 示 。 例 如，GD1.2.1 表 示 1 号 GD 环 2 号 GD 
包 中 第 1 组 变量 。 

5) 设置 扫描 速率 。 第 1 次 编译 GD 以 后 ,用 鼠标 左 键 点 击 菜单 项 “VIEW” 下 的 
“SCANRATES” 项 。 之 后 ， 每 个 数据 包 将 增加 标 有 “SR” 的 行 ， 如 图 5-31 所 示 。 这 行 可 用 
来 设置 该 数据 包 的 扫描 速率 (1-255) 。S7-300 默认 值 为 8，S7-400 默认 值 为 22 CPU-400 
扫描 速率 设置 为 0， 表 示 是 事件 驱动 的 GD 发 送 和 接收 。 








总 GD - MPI(1) 
GD Table Edit Insert PLC View Window Help 


slal a| siele] —| o ole] | s| 























(E MP1(1) (Global data) -- YYY 
GD Table Edit Insert PLC View Window Help SDATIC SIMATIC 
~ = 300(1|. 300(35% 
B yl | 
žal 代 slale | e of ia w2| CPU 314 CPU 315 
ZA MPI(1) (Global data) -- YYY 

SIMATIC SIMATIC SIMATIC 

GD ID 300(1)% 300(2)% 300(3)N 

CPU 314 CPU 313 CPU 315 














GD 1.1.1 0 Qmo 
GD 1.2.1 QWO 

GD 2.1.1 lo:s Puyypi HBz0:8 
GD 3.1.1 MBz0:10 >1 

GD 3.1.2 MB30:10 >i 

GD 











ajaja wjn |= 





EZ. DBEO:10 $ 








图 5-30 第 一 次 编译 后 生成 的 GD 环 图 5-31 出 现 标 有 “SR” 行 的 画面 





6) 设置 CD 包 状 态 双 字 的 地 址 。 第 1 次 编译 GD 以 后 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 菜单 项 
“VIEW” 下 的 “STATUS” 项 ， 将 出 现 如 am 
图 5-32 所 示 的 GDS 行 。 可 在 其 上 给 每 个 数据 r P io Oo n 
包 指定 一 个 用 于 反映 状态 双 字 的 地 址 (不 过 区 
此 图 中 还 没有 给 出 此 状态 双 字 赋 予 的 地 址 ) 。 ma | Ba | Gn 
其 中 GST 是 各 GDS 行 中 的 状态 双 字 相 “ 与 ” 

的 结果 。 有 了 这 状态 双 字 ， 可 便于 用 户 程序 
能 及 时 了 解 通信 的 有 效 性 和 实时 性 ， 增 强 了 
系统 的 诊断 能 

7) 以 上 设置 下 载 给 PLC， 然 后 运行 
PLC， 才 能 进行 通信 。 

3. == PLC 间 循 环 通信 程序 设计 一 I 

三 蓉 称 之 为 循环 通信 (Cyclic Communica- 图 5-32 出现 标 有 GDS 行 的 画面 
tion) ， 多 用 于 控制 网 。 发 送 数 据 的 站 点 用 广 
播 方式 发 送 数据 ， 同 时 被 其 它 所 有 站 点 接收 。 

如 FX 机 可 通过 RS-485 通信 扩展 板 进 行 N : N (N 最 大 为 8) 链接 ， 实 现 地 址 链接 通信 。 

其 硬件 配置 如 图 5-33 所 示 。 









































361 


gJ ”PLC 编程 实用 指南 第 3 版 













































































































































































FX2N-CNV-BD FX2N-485-BD FXIN-485-BD FXIN-CNV-BD 
| 
i L 
lia O ee Oe OUR EA 
F X0N 485ADP FXON_485ADP FX0N-485ADP 
N ` A 


在 系统 中 , 如 未 使 用 FX2N-485$-BD 或 FXIN-485-BD, 总 扩展 距离 可 达 $00m., 和 否则 最 大 仅 $S0m 。 
图 5-33 N: N 链接 通信 硬件 配置 














具体 接线 见 图 5-34, 








































































































FXIN-485BD 485BD 485BD 485BD 485BD 
双 绞 线 双 绞 线 
3309 

SDA SDA SDA SDA SDA 
SDB SDB SDB SDB SDB 
RDA RDA RDA RDA RDA |p 
RDB RDB RDB RDB RDB 
SG SG SG SG SG 















































图 5-34 链接 通信 接线 图 


其 网 络 设 定 : 
主 从 站 设 定 : 在 D8176 中 设 。 只 能 设 定 一 个 主 站 ， 其 它 为 从 站 。 指 定 为 0 的 为 主 站 ， 


其 它 1~7 为 从 站 。 注 意 ， 站 地 址 不 能 重复 。 





从 站 数量 设 定 : 在 主 站 D8177 中 设 定 。 默 认为 7。 即 7 个 从 站 。 在 从 站 中 不 必 设 。 
链接 模式 (规模) 设 定 : 在 主 战 D8178 中 设 。 有 3 种 可 能 设 定 ， 即 0、1 及 2。 设 为 0 


HF, 4 字 D (D0~D3，D10~D13，… 余 类 推 ) 参与 链接 ; 设 为 1 时 ， 除 D0~ D31， 还 增加 
M1000~ M1031，M1064~M1095，… 余 类 推 ); 设 为 2 时 ， 规 模 比 1 增 大 一 倍 。 即 D0 ~ D7, 
D10~D17，… 余 类 推 ， 及 M1000~M1063，M1064~ M1127，… 余 类 推 。 详 细 见 表 5-3, 














重复 次 数 : 在 主 战 D8179 Piz, 
通信 人 允许 超时 : 在 主 战 D8180 中 设 。 单 位 毫秒 (ms). 
表 5-3 链接 范围 设 定 
























































模式 1 模式 2 
站 点 号 位 软件 字 软 件 位 软件 字 软 件 
32 点 4 点 64 点 8 点 
第 0 号 M1000~ M1031 DO~D3 M1000~ M1063 D0~D7 
第 1 号 M1064~ M1095 D10~D13 M1064~ M1127 D10~D17 
第 2 号 M1128~ M1159 D20~ D23 M1128~ M1191 D20~ D27 
第 3 号 M1192~ M1223 D30~ D33 M1192~ M1255 D30~ D37 
第 4 号 M1256~ M1287 D40 ~ D43 M1256 ~ M1319 D40 ~ D47 
第 5 号 M1320~M1351 D50~ D53 M1320~ M1383 D50~ D57 
第 6 号 M1384~ M1415 D60~ D63 M1384~ M1447 D60~D67 
第 7 号 M1448 ~ M1479 D70~ D73 M1448~ M1511 D70~ D77 
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为 了 完成 这 个 设 定 ， 需 运行 初始 化 程序 。 图 5-35 所 本 
示 为 主 站 上 使 用 的 初始 化 程序 。 至 于 连接 后 通信 数据 的 准 | [MOV KO D8176 ] 
备 及 使 用 ， 以 及 通信 安全 保证 ， 则 可 按 图 5-32、5-33、5- usa pasu 
34 的 算法 处 理 。 
从 图 5-35 可 知 ， 这 里 本 站 为 主 站 ， 从 站 有 3 个 ， 模 式 ~ MOV KI D8178 1 
H1, EKBAR 3, A RENA 40ms。 Eoria Daai 
此 外 ， 还 可 利用 通信 过 程 的 标志 位 ， 即 有 关 特 殊 继 电 
器 的 状态 ， 检查 是 否 出 错 。 可 根据 出 错 情况 作 相应 处 理 。 =. L us L 



































这 些 标志 位 的 含义 见 表 5-4, 图 5-35 ”链接 初始 化 程序 
表 5-4 通信 出 错 标 志 及 其 含义 
特性 专用 继电器 名 称 描述 响应 类 型 
M8038 N : N 参数 设置 选择 W: N 通信 主 站 、 从 站 
M8183 主 站 通信 有 错误 M8183 为 ON 主 站 
a M8184 从 站 1 通信 有 错误 M8184 为 ON 主 站 、1 从 站 
I M8185 从 站 2 通信 有 错误 M8185 为 ON 主 站 .2 从 站 
M8191 从 站 8 通信 有 错误 M8191 为 ON 主 站 、8 从 站 














4. 生产 者 消费 者 链接 通信 


这 里 的 关键 也 是 做 好 相应 组 态 。 图 5- 36 所 示 为 两 个 控制 器 (AB PLC) 及 计算 机 以 太 网 















































连 网 配置 实例 。 

jo 1 2 
Loqix5550 1756-ENET/B s: OB161 
控制 器 130.130.130.2 数字 输出 模块 

交换 机 1756-1B161 

1756-ENET/B 数字 输入 模块 

130.130.130.3 

计算 机 
图 5-36 两 个 控制 器 连 网 配置 
从 图 5-36 可 知 ， 这 里 有 站 点 1 上 计算 机 以 太 网 网 卡 、 站 点 2 的 以 太 网 通信 模块 及 站 点 3 


上 的 以 太 网 通信 模块 ， 都 是 通过 交换 机 及 通信 介质 相互 连 E, 以 组 成 EtherNet/IP 网 络 。 这 
里 站 点 2、3 机 架 上 都 配置 有 控制 器 (PLC CPU) ， 目 的 是 通过 EtherNet/IP 实现 控制 器 间 标 
签 链接 实时 数据 交换 。 为 此 ， 要 做 数据 生产 者 /消费 者 设置 。 其 设置 具体 步 又 如 下 : 

1) 创建 生成 生产 者 标签 的 应 用 。 过 程 是 : 


D 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打 开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 需 
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名 称 为 “Producer” (当然 也 可 用 别 的 名 称 ) ， 


IZ0O 配 置 ， 并 存储 文件 。 


选择 槽 位 与 类 型 合适 的 机 架 




















， 做 好 所 需要 的 





© 添加 生产 者 标签 。 在 如 图 5-37 所 示 工 程 窗口 双击 “Controller Tags” 项 ， 将 出 现 如 图 


5-38 所 示 Controller Tags 窗口 。 


a- Controller Froducer 


C Controller Fault Handler 
LO PowerUp Handler 
=- Tasks 
J MainTask 
B-E MainProgram 
KA Program Tags 


IË) MainRoutine 
LA Unscheduled Programs 
EJ Trends 


3-4 Data Types 
L. User-Defined 
+ Cè Predefined 
La Module-Defined 
LJ 1/0 Configuration 





图 5-37 工程 窗口 


在 此 添加 新 标签 | 


一 一 一 


ETTELDTTITTTTTT 














Sa 


EEIN esas Te hran Taga f lsl 

















图 5-38 Controller Tags 窗 


在 其 上 添加 名 称 Produced data 及 TI1， 类 型 分 别 为 DINT Æ TIMER 的 2 个 标签 ， 如 图 5- 39 所 示 。 


# Controller Tags - Produce[controller] 


点 击 “p” 框 


图 5-39 控 


这 时 可 用 鼠标 左 键 点 击 图 示 P 处 或 
用 鼠标 右 击 该 标签 名 ， 在 出 现 图 5-40 所 
示 窗 口上 ,用 鼠标 左 键 点 击 “ Edit Tag 
页 。 将 弹出 如 图 5-41 所 示 标 
签 属 性 窗口 。 

在 此 窗口 上 标签 类 型 为 生产 者 ， 并 
其 消费 者 为 2 个 (可 在 1~256 之 间 








Properties” 








@ 编写 程序 ， 用 鼠标 左 键 点 击 Com- 
munications 菜单 项 ， 选 定 “Who Active”, 
将 弹出 如 图 5-42 所 示 “Who Active” f 
口 ， 在 其 上 将 显示 已 安装 的 驱动 。 

D 在 其 上 选择 以 太 网 驱动 (BH AB_ 
ETH-1) ， 并 在 当地 机 架 上 的 扩展 此 下 拉 




















项 。 用 鼠标 左 键 点 击 在 “Logix 5550” X 5-40 点 击 图 示 P 处 或 用 鼠标 右 击 该 标签 名 的 窗口 
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制品 标签 窗口 





u Decimal 
TIMER 





Monitor T ag - produced_dæa 


Edit Tag Froperlies Alt+Enter 





Edit Data ppe 
Create Tag which alisses - produced data 





Go to Cioss Referenca Cul+E 






Bortolo [s Taup V igare 
[8 LG PliatiSrr [a ratip Es 


[BD LG nam a O ME Eao IT 





Go To... Ctil+G 
Options... 

fmd- 

Bt | 
Eapy. EHE 
Faste Ctl 
Deele Wel 
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加 亮 的 “Download” 按 钮 。 之 后 ， 将 显示 如 图 5-43 所 示 “Download” 窗 口 。 











Sy Tag Propeities - produced_data 


Generar | 


Ree 


Descrpiior | È 
El 


TagType @ Base C Ajas C Consumed 

DataType: [ONT f Yz | 
Scope: Producer 

Side Decimal | 


[Z Produce this tag for up to F a consumers 





确定 此 框 打 上 标记 








[ % J com | am | um | 








=l 




















5-41 标签 属性 窗口 








el 





So Who Active -Iof x] 
Tj Autobrowse ee 

到 Workstation, M49968 

+a Lins Gateways, Ethernet 








Has AB_DF1-1, Data Highway Plus Upload... 
Els AB_ETH-1, Ethemet 
m fJ 130.130.130.2, 1756-ENET, 1756ENET/A /B Download | 
B-S Backplane, 1755-A7/A 







+] 00. 1756-L124 LOGIX5550, Ethernet_|O Controller 
01. 1756-ENET 
图 02. 1756.-DHRID7B. 1756DHRIO/B 
[E B 130.130.130.3, 1756-ENET, 1756ENET B 
四 -本 5 AB_KT-1, Data Highway Plus 
Gla AB_KTC-1, ControlNet 








Curent Path: AB_ETH-1\130.130.130.2\Backplane\0 


[ Apply Curent Path to Project 
Path in Project: TCP-1\130.130.130.2\Backplane\) 
















é 
图 5-42 “Who Active” @Í H 
© 用 鼠标 左 键 点 击 “Download” 窗 口 m 
“ ” > [Download Gss 
上 “Download” 按 钮 ， 下 载 设 置 于 程序 。 
© E PLC 与 运行 模式 。 Na n S 
D 最 小 化 本 RSLogix 5000 例 程 。 Type: 1756-L1/A ENET 1/0 ControlLogi 5550 processor 


Path: AB_ETH-1\130.130.130.2\Backplane\0 


2) 创建 生成 消费 者 标签 的 应 用 。 目 
的 是 增加 生产 者 标签 到 到 此 应 用 的 1⁄O Bu 
置 中 ， 添 加 接收 数据 的 消费 者 标签 ， 并 测 
REXER, JEE. 图 5-43 “Download” fă M 
D 运行 “RSLogix5000 ”打开 它 的 又 


Cancel Help | 
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一 例 程 ( 原 例 程 仍 运行 ) 。 
提示 : RSLogix5000 软件 可 多 例 程 ， 但 在 一 个 例 程 上 创建 的 工程 只 能 针对 一 个 控制 器 ， 
而 不 像 西 门 子 、 欧 姆 龙 编程 软件 一 个 例 程 创建 的 过 程 可 处 理 多 个 PLC。 

D 创建 新 工程 。 运 行 RSLogix5000 软件 ， 打 开 它 的 一 个 例 程 。 建 立新 工程 ， 输 入 控制 器 
名 称 为 “Consumer”( 当然 也 可 用 别 的 名 称 )， 选 择 槽 位 与 类 型 合适 的 机 架 ， 做 好 所 需要 的 
vo 配置 。 

© 添加 生产 者 标签 到 本 工程 控制 器 的 VO 配置 中 。 为 此 : 

a) 在 工程 窗口 中 ， 用 鼠标 右键 点 击 “ IO Configuration” 项 ， 将 弹出 如 图 5-44 所 示 下 
拉 菜 单 窗口 。 

b) 在 下 拉 菜 单 上 选择 新 模块 (New Module) ， 将 弹出 如 图 5-45 所 示 选 择 模块 窗口 。 
































Select Module Type x] 
Type: Mapi Revision: 
fi 756-ENE T/B x ` 








Description 







1755-CNBR/E 1756 ControlNet Bridge, Fiedurdant Media 
17585-CNBR /DCD 1756 ControlNet Bridge, Redundant Media 
lI 755-DHRID B 1756 DH+ BndgedRIO Scannei 
1755-DHRI0/C 1756 DH+ Bridge/RIO Scannei 
1755-DWB 1756 DeviceNet Scanner 

1755-EHBF/A 1756 10/100 MBit Ethemet Bridge: 
1755-ENBT/A 1756 10/100 MBit Ethemet Bridge 
1755-EHET/A 1756 Ethernet Communication Inteiface 






(1756 Ethernet Biidge 
1756 High Speed Counter 











-C hE New Module... 16 Point 79V- 32V AC Input 
16 Point 79133 AC Isolated Input ol 
Show 
Vendor: [AI | F Ohe F speciay lin Seectal | 


FZ Anabg W Digita FZ Communication M Motion M Processor Clear All | 








Cancel | Help | 





图 5-44 下 拉 菜 单 图 5-45 ”选择 模块 窗口 


c) 选择 “1756-ENETAB ”模块 ， 并 用 鼠标 左 键 点 击 “OK”。 之 后 将 弹出 如 图 5-46 所 
示 模 块 特性 (Module Properties) 窗口 。 在 该 窗口 输入 Name, IP 地 址 等 有 关 项 目 如 图 所 示 。 


Module Properties - Local ENET (1756-ENET/B 2.1] | E3) 











Type: 1756-ENET/B 1756 Ethernet Bridge 
Vendor: Bllen-Bradley 
Parent: Local_ ENET 


Hama [Jenae Ear | Address / Host Name 


Description: | 可 (e |P Address: | 130 . 130 . 130 . 2 

EJ C Host Name: [Uses | 
Comm Format: [Rack Optimization m 
Slot: Tin = Chassis Size: p = 
Revision: 国 í = Electronic Keying: [Compatible Modue =| 


Cancel | Back | Next > Help | 


图 5-46 模块 特性 (Module Properties) 窗口 











d) 再 点 击 “Finish”， 接 收 此 配置 后 ，1756-ENET/B 模块 将 显示 在 它 的 1⁄O 配置 项 中 
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(如 图 5-47a 所 示 ) 。 进 而 ， 还 必须 把 原 当 地 的 1756-ENET/B 模块 作为 子 模块 添加 到 本 应 用 
中 。 做 法 是 ， 用 鼠标 右键 点 击 图 5-47a 的 1756-ENET/B Local _ENET 项 ， 然 后 出 现 如 
图 5-47b 所 示 下 拉 菜 

e) 从 下 拉 菜 单 中 选择 新 模块 (New Module) ， 并 在 随后 又 出 现 的 如 图 5-45 所 示 的 选择 
模块 类 型 (select Module Type) 的 窗口 中 。 

f) 在 窗口 中 选择 1756-ENET/B 模块 ， 并 用 鼠标 左 键 点 击 “OK” 按 钮 。 之 后 又 弹出 图 
5-48 模块 特性 窗口 。 但 这 时 选用 的 IP 地 址 为 130. 130. 130. 2。 

g) 用 鼠标 左 键 点 击 “Finish ”按钮 ， 接 受 这 个 配置 。 这 时 1⁄0 在 配置 文件 夹 中 ， 远 程 
的 1756-ENET/B Remote_ENET 模块 将 缩 进 显示 在 当地 的 1756-ENET/B Local_ENET 之 下 ， 
如 图 5-48a 所 示 。 























日 -和 1/0 Configuration 





WE) 1756-ENET/B Local ENET 


a) S-E 1/0 Configuration 
S- [1]1756-ENET/B Local _ENET 


= = LO Configuration 


8 [1] 1756-ENET/B Remaote_ ENET 








os = = 1/70 Configuration 
= [1] 1756-ENET/B Local_ENET 
= J- ËJ [111756ENET/B Remote_ENET 
É [0] 1756-L1 Producer 
Properties 
b) b) 
图 5-47 1⁄0 文件 夹 及 下 拉 菜 单 图 5-48 VO 在 配置 文件 夹 











h) 添加 远程 控制 器 (生产 者 ) 到 IO 配置 中 ， 并 
置 于 远程 1756-ENET/B 模块 之 下 ， 如 图 5-49b 所 示 。 具 


日 "所 I Controller Consumer 



































(1 Controller Fault Handler 
体 过 程 略 。 = [1 Power-Up Handler 
@ 通过 如 图 5-49 所 示 工 程 窗口 创建 消费 者 标签 。 | T sa 
其 过 程 是 日 =] i 
I |, rogram | ags 
a) 用 鼠标 左 键 双击 图 5-49 所 示 “Controller Tags” ~ 0 Dyred 
项 ， 将 又 出 现 图 5-47 控制 器 标签 窗口 。 = Trends 
= z a- Data Types 
b) 在 控制 器 标签 窗口 上 ,添加 “consumed_ data” C Us 
标签 ， 如 图 5-50 所 示 。 数 据 类 型 也 是 DINT。 ° CB Moie deined 
e) 与 创建 “produced_data” 一 样 ， 打 开标 签 特性 | m 3 T /B Local ENET 
窗口 ， 如 图 5-51 所 示 。 不 过 此 时 卡 选 定 标签 类 型 为 “| S B VENET Renae ENET 
“Decimal”, J H, 在 “Controller” 项 打开 后 可 看 到 
— 控制 器 (因为 它 在 运行 ,并 与 本 控制 器 连 图 5-49 工程 窗口 








U o 

d) 用 鼠标 左 键 点 击 “OK” 按 钮 ， 存 储 标签 特性 。 接 着 要 下 载 这 个 消费 应 用 配置 给 消 
费 应 用 控制 器 ， 并 置 其 处 运行 模式 。 为 此 ， 当 然 也 与 下 载 生产 者 应 用 一 样 做 相应 操作 。 具 体 
过 程 HA. 
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# Controller Tags - Consumer[controller] 


+ Remote_ENET:I AB:1756_ENET_7SLDT:I:0 
[H Remote_ENET:D AB:1756_ENET _7SLDT:D:0 


consumed data | DINT 到 | Decimal 
| 











添加 此 标签 


图 5-50 XJI “consumed_ data” 标签 






































EEC ET 河 _ 
Generar | 表 5-5 “consumed_ data” 标 签 参数 
Name: [consumed_data Name consumed_data 
unas : Tag Type Consumed 
| El 

Tenne Cr a Controller Producer 
rE 222 ias, Remote Tag produced_data® 
Remote Tag |produced data 100 = T 

gha Data Type DINT 

Data Type: DINT w IE s 

Style: Decimal =: Style Decimal 

[ Produce this tagforupto |2 = consumers RPI 10ms® 

Lee | us | O 参数 必须 与 生产 者 标签 一 致 








图 5-51 标签 特性 窗口 





@ 测试 。 这 时 ， 如 果 联 机 生产 者 应 用 ， 并 置 “Produced_data” 一 个 值 ， 如 8888， 则 转 
过 来 使 消费 者 应 用 联机 观察 “consumed_data” 的 值 ， 即 可 看 到 它 也 将 是 8888. 

© 当然 还 可 以 创建 更 多 的 消费 者 应 用 。 那 样 的 结果 就 是 ， 一 个 数据 多 个 使 用 。 也 可 在 
消费 者 应 用 中 创建 生产 者 标签 。 那 样 的 结果 就 是 ， 消 费 者 应 用 向 生产 者 应 用 读 取 数据 。 具 体 
设置 与 上 述 类 同 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 

5. =š## šh PLC 通过 CC-Link 网 络 与 本 地 站 PLC 通信 编程 

(1) 系统 配置 

图 5-52 所 示 有 主 站 及 本 地 站 ， 为 本 例 系统 
配置 。 系 统 要 求 之 一 是 当主 站 的 X20 ON 时 ， 
本 地 站 的 Y41 ON, W) Y4 OFF; 当 本 地 站 的 
X21 ON 时 ， 主 站 的 Y40 ON, 否则 主 站 的 
Y40 OFF. 

(2) 系统 设置 

1) 主 站 设置 。 先 要 在 主 站 模块 的 面板 上 
设置 。 站 号 设置 开关 0 (10). 0 (1)， 即 主 站 
设 为 “00”。 传送 速率 /模式 设置 开关 设 为 0， 
即 速 率 156kbit/s， 模 式 在 线 。 图 5-52 主 站 与 本 地 站 相连 系统 配置 

使 用 编程 软件 ， 先 用 鼠标 左 键 点 击 网 络 参 
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数 项 1。 之 后 弹出 网 络 参 数 小 窗口 2。 再 点 击 其 上 “CC-Link” 项 ， 将 弹出 设置 窗口 3。 有 了 
此 窗口 即 可 进行 相应 设置 。 图 5- 53 所 示 为 本 例 网 络 参数 设置 。 






















































STREE 模块 数 1 -| 块 ”空白 :未 设置 
apg kaq ! 
+E] 软 元 件 注释 ILOS 0000 
=l] 参数 动作 设置 
. E ruet 类型 
j] 网 络 参 数 数据 链接 类 型 ESA AAAA 国 
i ai] 远程 口令 模式 设置 远程 Ii0 网 络 醒 式 = 
E] 软 元 件 内 存 总 连接 个 数 3 
Ps EL] 软 元 件 初始 值 远程 输入 名品 刷新 软 元 件 X1000 
远程 输出 仿 加 刷新 软 元 件 Y1000 
远程 寄存 器 Rir) ARTIE D1000 
xl DESEE MOMA T2000 
MELSECHET/ ÆFA r. ZITI RIA ROMET 
Ver. 2ÌT{F ROMIN 
Yer.2 远 在 路 Rir) MIRT 
= Ver. 2 远程 寄存 器 (Rita) EIET 
ai 特殊 继电器 (SB) MERTE SBO 
特殊 寄存 器 (ST) MRETI SHO 
试 次 
自动 恢复 个 数 
待机 主 站 号 
CP1 宕 机 指定 停止 - 
扫描 模式 指定 异步 v 
延迟 时 间 设 置 











图 5-53 主 站 网 络 参数 设置 例 


本 例 设置 为 3 个 从 站 ， 远 程 VO 网 络 模式 ， 远 程 输入 RX 对 应 (刷新) 的 PLC 软 元 件 
为 X1000 (J A X, M, L, B, D, W, R 或 ZR 中 选择 ) ， 远 程 输出 RY 对 应 (刷新 ) 的 
PLC 软 元 件 为 Y1000 (可 从 Y, M, L, B, T, C, ST, D, W, R 或 ZR 中 选择 )， 特 殊 继 电器 
SB 对 应 (刷新) 的 PLC 软 元 件 为 SB0 (可 从 M, L, B, D, W, R, SB 或 ZR 中 选择 ) ， 特 
殊 继 电器 SW 对 应 (刷新 ) 的 PLC 软 元 件 为 SW0 (可 从 M, L, B, D, W, R, SB sk ZR rH 
选择 ) 等 。 设置 主 站 的 网 络 参数 使 用 三 菱 编 程 软件 。 主 要 是 : 类 型 : 主 站 ,模式 ， 在 线 远 
程 网 络 模式 AHERN: 异步 等 。 设 置 主 站 的 自动 刷新 参数 为 : 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 
软 元 件 设置 为 X1000; 将 远程 输出 (RY) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 Y1000; 将 远程 寄存 髓 
(RWr) 的 刷新 软 元 件 设 置 为 D1000; 将 远程 寄存 器 (RWw) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 
将 特殊 继电器 (SB) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SB0; 将 特殊 寄存 器 (SW) 的 刷新 软 元 件 设置 
为 SW0。 

2) 本 地 站 设置 。 设 置 本 地 站 的 自动 刷新 参数 为 : 将 远程 输入 (RX) 的 刷新 软 元 件 设 
置 为 X1000; 将 远程 输出 (RY) 的 刷新 软 元 件 设置 为 Y1000; 将 远程 寄存 器 (RWr) 的 刷 
新 软 元 件 设置 为 D1000; 将 远程 寄存 器 (RWw) 的 刷新 软 元 件 设置 为 D2000; 将 特殊 继电器 
(SB) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SB0; 将 特殊 寄存 器 (SW) 的 刷新 软 元 件 设置 为 SW0。 

(3) 主 站 PLC CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU 的 软 元 件 之 间 的 关系 

经 上 述 设置 其 输入 输出 IO 关系 如 图 5-54 所 示 。 图 中 阴影 部 分 指 的 是 实际 应 用 的 软 元 
件 。 寄 存 器 、 特 殊 继 电器 及 寄存 器 之 间 也 有 对 应 关系 。 具 体 略 。 

(4) 创建 一 个 程序 

有 了 图 5- 54 关系 ， 就 可 按 启动 循环 通信 、 实 现 数据 链接 及 执行 读 取 缓 冲 存储 器 及 实现 用 户 
对 控制 的 要 求 编写 程序 。 图 5-55 所 示 为 主 站 控制 程序 。 图 5- 56 所 示 为 本 地 站 控制 程序 。 
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主 站 PLC CPU 主 站 本 地 站 (1 号 站 :占用 4 个 站 ) 本 地 站 PLC CPU 
X100F to X1000 RX00F to RX000 RY00F to RY000 Y100F to Y1000 
X101F to X1010 RX0IF to RX010 RYO1F to RY010 H Y101F to Y1010 1 
' | X102F to X1020 | | [RX02F to RX020 RY02F to RY020 Y102F to Y1020 
X103F to X1030 le RX03F to RX030 | RY03F to RY030 Y103F to Y1030 
X104F to X1040 RX04F to RX040 RY04F to RY040 T Y104F to Y 1040 
X105F to X1050 RX05F to RX050 RY05F to RY050 Y105F to Y1050 
X106F to X1060 RX06F to RX060 RY06F to RY060 Y106F to Y1060 
区 107D to X107' RX07F to RX070 RYO7F to RY070 Y 107Dto Y1070| 
Y100F to Y1000 RY00F to RY000 RX00F to RX000 X100F to X1000 
Y101Fto Y1010 RY01Fto RY010 RXOIF to RX010 X101Fto X1010 
Y102F to Y1020 RY02F to RY020 RX02F to RX020 X102F to X1020 
Y103F to Y1030 JJ RY03F to RY030 RX03F to RX030 X103F to X1030 
Y104F to Y1040 RY04F to RY040 RX04F to RX040 X104F to X1040 
' Y105Fto Y1050 ı | IRY05Fto RY050 RX05F to RX050 i 3 X105F to X1050 ' 
Y106F to Y1060 RY06F to RY060 RX06F to RX060 X106F to X1060 
ao7p to Y1071 RY07F to RY070 RX07F to RX070 IX107D to X1070| 
… 最 后 两 位 不 能 用 于 主 站 和 本 地 站 之 间 的 通信 。 
图 5-54 主 站 PLC CPU 的 软 元 件 和 本 地 站 PLC CPU 1⁄0 之 间 的 关系 
X0 X0F X1 读 取 每 个 站 的 
|| M y 
0 11 | Í | BMOV SW80 K4M0 K4 数据 连接 状态 
出 现 异 常 站 M0 
时 的 处 理 7 站 二 ( Y50 H 1 号 站 出 现 异 党 
MO 3 
确认 数据 [ CALL pio H 1 号 站 在 执行 
链接 状态 数据 链接 
12 [FEND] 
ms eh (_Y40 J 控制 程序 使 用 从 本 地 
站 接收 的 数据 
X2 
一 个 生成 传送 数据 
i 16 ( Y100) rE} 
控制 程序 到 本 地 站 的 程序 
18 [ RET} 
19 [ END ] 
图 5-55” 主 站 控制 程序 
X0 X0F XI 本 地 站 正在 
SI yk ot Eh 大- | | | s% 
确认 数据 链接 状态 0p | | [ CALL ”P10 R 执行 数据 链接 
5 [ FEND ] 
P10 X1000 控制 程序 使 用 
6 ( Y41 门 从 主 站 接收 的 
数据 
9 x! ( Y1000 H 一 个 发 送 数据 
控制 程序 < 到 主 站 的 程序 
11 [ RET 1 
` 12 [ END ] 
图 5-56 ”本 地 站 控制 程序 
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(5) 执行 程序 

首先 接 通 远程 0 站 的 电源 ， 然 后 接 通 主 站 的 电源 ， 启 动 数 据 链 接 。 之 后 可 用 主 站 及 本 
地 站 的 LED 显示 器 确认 运行 情况 。 图 说 明了 当 正 和 常 执行 数据 链接 时 ， 主 站 和 远程 IO 站 的 
LED 显示 状态 。 也 可 利用 控制 结果 看 是 否 能 达到 要 求 确认 网 络 工 作 正 常 。 

提示 : CC-Link 为 主 从 网 。 但 这 里 从 站 为 本 地 站 ， 可 与 主 站 及 其 它 本 地 站 进行 循环 
(n: n 链接 ) 通信 。 

6. 三 菱 主 站 两 PLC 站 点 通过 CC-Link IE 控制 网 通信 编程 

(1) 配置 实例 

它 有 两 个 站 点 。 如 图 5-57 所 示 ，1 号 站 位 管理 站 ，2 号 站 位 普通 站 。 要 说 明 的 是 ， 本 例 
选材 来 自 三 莪 电 机 自动 化 (中国 ) 有 限 公 司 网 站 中 E-learning, 

所 用 可 编程 序 控制 器 的 模块 构 
成 和 LO 分 配 如 图 5-58 所 示 。 

其 以 太 网 模块 上 有 “IN” 
“OUT” 连接 器 。 可 用 它 连接 光纤 。 = 
一 个 站 的 “0UT” 和 下 一 站 的 让 (管理 2 号 站 普通 站 
“IN” 通 过 光纤 电缆 相连 。 如 Wi T 
图 5-59 所 示 ， 依 次 连接 好 “OUT” 
一 “IN”“0UT” 一 “IN” 后 ， 形 























成 一 个 环 。 如 站 点 多 ， 也 是 类 似 依 CC-Link IE 
次 连接 成 如 图 5-59 所 示 的 环 型 拓 图 5-57 ”两 站 连 网 
扑 结构 。 


QJ71GP21-SX 

















FEN J 


Q35B 
rE | QX42 QY42P QJ71 
GP21 
-SX 


— AA E 


1/04 == a HN 80 
xd ye 2 光纤 电缆 


图 5-58 ”站 点 模块 配置 5-59 依次 连接 成 环形 网 络 


QJ71GP21-SX 








ps 









































1 号 站 (管理 站 ) 的 网 络 设 定 是 : 起 始 
IZO 号 为 0080， 网 络 号 为 1， 总 站 数 为 2， 组 号 T Bo | w~ 
为 0， 站 号 为 1。2 号 站 (普通 站 ) 的 网 络 设 定 a D | 1 站 | We 
是 : 起 始 VO 号 为 0080， 网 络 号 为 1， 总 站 数 -Boo | LW100— 
为 2， 组 号 为 0， 站 号 为 2。 管 理 站 中 还 要 进行 29 站 | BIE | 。 29 站 | wis 
的 通用 参数 分 配 ， 其 设 定 的 范围 如 图 5-60 ---- -== 

所 示 。 图 5-60 ”通用 参数 设 定 的 范围 
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为 了 实现 通信 ， 要 在 计算 机 上 运行 三 莹 GX Developer 编程 软件 ， 并 PLC 联机 ， 把 上 述 设 定 下 载 
分 别 给 两 个 PLC 站 点 。 为 了 使 用 好 链接 数据 ， 还 要 编写 相应 程序 。 如 两 站 有 如 图 5-61 所 示 程 序 。 








1 号 站 顺 控 程 序 





























X0 
( BO 站 输入 信号 X0 ”为 ON 时 ,“B0 ”为 ON 
X10 
[ +P K20 W0 ] “X10” 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 给 “W0 ”中 的 存储 值 加 上 20 
B100 
( Y40 H “B100” HONEY, 输出 信号 ,“Y40” 为 ON 
Y40 
[MOVP W100 DOH“Y40 喧 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ), 将 “W100” 中 的 存储 值 传送 至 “D0” 





2 号 站 顺 控 程 序 
































B0 

( Y41 H “B0 为 ON 时 ， 输出 信号 “Y41 为 ON 
Y41 

IMOVP W0 D10H|“Y47 信号 变 为 ON 时 (上 升 沿 ) 将 “W0 "中 的 存储 值 传 送 至 “D10” 

XI1 

( B100 趾 输入 信号 “X1” 为 ON 时 ,“B100” 为 ON 
X11 

{MOVP D10 W100 由 “X11” 信 号 变 为 ON 时 (上 升 沿 )， 将 “D10” 中 的 存储 值 传送 至 “W100” 











图 5-61 两 站 使 用 通信 数据 程序 

















这 程序 的 功能 是 : 1 号 站 的 开关 “X10” 每 次 为 ON 时 ,“W0” 被 加 上 20 (数值 每 次 增 
加 20)。 同 时 2 号 站 的 “W0” 的 值 也 随 之 变化 。 将 1 号 站 的 开关 “X0”ON/OFF 时 ,线圈 
“B0”ON/OFF， 同 时 2 号 站 的 触 点 “B0” 随 之 ON/OFF, 2 Why “BO” ON/OFF hf, Z 
圈 “Y41”ON/OFF。“Y41” 变 为 ON 时 ，“W0” 的 值 被 传送 至 “D10”。 随 着 2 号 站 开关 
“X1” WJ ON/OFF, 线圈 “B100”ON/OFF， 同 时 1 号 站 的 触 点 “B100”ON/OFF。 随 着 1 
号 站 触 点 “B100” 的 ON/OFF, 线圈 “Y40”ON/OFF。2 号 站 开关 “X11”ON/OFF BF, E 
述 “D10” 的 值 被 传送 至 “W100”。1 号 站 的 “Y40” 变 为 ON HJ, “W100” 的 值 被 传送 至 
“DO”, 

这 些 都 可 通过 的 顺 控 程 序 动作 模拟 ， 有 具体 确认 上 述 操作 执行 过 程 中 数据 通信 的 进展 。 如 
图 5-62 所 示 ， 如 用 鼠标 左 键 点 击 1 号 站 的 “X0”“X10”、2 号 站 的 “X1”“X11” 各 开关 ， 
都 可 通过 指示 灯 、 数 据 显示 、 以 及 梯形 图 确认 数据 通信 的 过 程 。 用 鼠标 左 键 点 击 “ 初 始 状 
态 ” 按 钮 ， 则 返回 操作 开始 前 的 初始 状态 。 

至 于 更 多 细节 可 登录 该 网 站 参与 学 习 。 这 里 略 。 

提示 1: 建立 这 样 标签 总 数 是 有 限制 。 这 如 同一 个 单一 控制 器 所 能 处 理 的 I/O 总 数 有 
限 一 样 。 这 里 的 限制 主要 来 自 网 络 的 传输 能 力 。 

提示 2: PLO 间 链 接 通 信 编 程 是 最 简单 的 。 做 好 链接 组 态 是 编程 的 最 主要 的 工作 。 否 
则 数据 链接 将 无 法 实现 。 


5.2.3 PLC 与 PLC 用 串口 指令 通信 程序 设计 


1. PLC 串口 通信 指令 
串口 自由 通信 要 用 到 串口 通信 指令 或 通信 功能 块 。 表 5-6 所 示 为 三 家 PLC 串口 通信 指令 。 
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日) 天 
X0 
Y40 
DO WESSEKJ 
CC-Link IE 
X0 B0 
{ BO) (Y41) 
X10 Y41 
[+PK20 W01 [ MOVP W0 D10 H 
B100 0 xı 0 0 
(Y40) (B100) 
Y40 X11 
{ MOVP W100 D0 H {MOVP D10 WIOOH 
0 0 0 0 
图 5-62 通信 程序 效果 模拟 
表 5-6 三 家 PLC 串口 通信 指令 
指令 名 称 G X 欧姆 龙 PLC {JF PLC = ë PLC 
设 定 设 定 通信 和 口 STUP SET_ADDR 
读 设 定 读 口 地 址 GET_ADDR 
发 送 发 送 数据 TXD TXDU XMT 
接收 接收 数据 RXD RXDU RCV 
协议 宏 JL ik 、 写 指令 组 合 PMCR 
发 送 .接收 RS 











在 这 些 通信 指令 中 ， 最 常用 的 是 发 送 与 接收 指令 。 
(1) 欧姆 龙 PLC 串口 指令 
其 指令 较 多 。 同 样 指 令 ， 机 型 不 同 ， 功 能 也 不 完全 相同 。 表 5-7 所 示 为 CJ 系列 机 的 串 






































口 指令 。 
表 5-7 CJ 系列 机 串口 指令 
痢 令 语言 助 记 符 FUN 编号 KOER 助 记 符 PUN 编号 
协议 宏 PMCR 260 PÍA JG RXDU 255 
串 行 端口 输出 TXD 236 品行 端口 输入 
蛙 行 端口 输入 RXD 235 串 行 端口 通信 设 定 变 STUP 237 
串 行 通信 单元 TXDU 256 
串 行 端口 输出 





























串口 帧 格式 也 有 多 种 ， 如 图 5-63 所 示 。 使 用 什么 帧 格式 ， 由 调用 指令 时 ,使 用 的 控制 


字 决 定 。 


1) 发 送 指 令 TXD。 用 以 向 串口 发 送 数 据 ， 指 令 的 梯形 图 格式 如 图 5- 64 所 示 。 

这 里 : S 指定 发 送 数据 存放 的 首 地 址 ; C 为 控制 字 ; N 为 指定 发 送 数 据 的 字 节 数 。 

执行 本 指令 ， 将 从 串口 发 送 操作 数 N 指定 字 节 的 数据 。 数 据 的 开始 地 址 由 操作 数 S 指 
定 。 选 用 哪个 串口 及 通信 帧 格式 由 控制 字 C 指定 。 控 制 字 C 的 含义 如 图 5-65 所 示 。 

不 过 ， 数 据 真 正 发 送 还 需 在 串口 发 送 准 备 就 绪 才 能 实现 。 而 这 就 绪 则 是 用 辅助 继 电 融 
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A392. 13 (对 通信 板 1) 和 A392. 05 (对 通信 板 2) ON 表示 。 


15 87 





0 
= 要 发 送 的 顺序 : 例 : 按 高 位 低位 字 节 的 顺序 
020900 





o 
' @ 
! © 





N 字 节 











在 开始 代码 /结束 代码 都 没有 时 
DDIOOO… 











一 发 类 字数 
只 有 开始 代码 时 
sr [| @e@e@e@— 


—— e EEA 














只 有 结束 代码 时 

D20900- ED 
一 到 ED 的 字 节 数 (256 字 节 以 下 ) 
在 开始 代码 /结束 代码 都 没有 时 
ST| DOOOO… ED 

















ST-ED 中 的 字 节 数 
(256 字 节 以 下 ) 





只 有 结束 代码 时 
QOOO… | CR | LF 
CR-LF 中 的 字 节 数 


oar i 
在 有 开始 代码 ,用 CR-+LF 来 指定 结束 代码 时 (C56 字 节 以 | 


ST | OQOOOOO… JCR | LF 
一 ST-CR+LF 中 的 字 节 数 
(256 字 节 以 下 ) 


图 5-63” 帧 格式 




































































图 5-64 TXD 指令 


最 多 可 发 送 的 字 节 数 为 259。 但 除去 帧 的 开始 及 结尾 ， 真 正 包 含 的 数据 最 多 数据 为 256 


FT, 


2) 接收 指令 RXD。 用 以 从 串口 读 取 数据 ， 指 令 的 梯形 图 格式 如 图 5-66 所 示 。 
这 里 : D 指定 接收 数据 存放 的 首 地 址 ; C 为 控制 字 ; N 为 指定 接收 数据 的 字 节 数 。 
执行 本 指令 ， 将 串口 接收 操作 数 N 指定 字 节 的 数据 ， 并 予以 存储 。 数 据 存储 的 开始 地 








址 由 操作 数 D 指定 。 选 用 哪个 串口 及 通信 帧 格式 由 控制 字 C 指定 。 控 制 字 C 的 含义 如 


图 5-67 所 示 。 





























kam; 指定 保存 | 顺序 
0H: 高 字 节 在 先 
IH: : 低 字 节 在 先 


0 HEE 
指定 ER 信号 控制 

0H: 无 RS、ER 信 号 控制 

1H: 有 RS 信号 控制 

2H: 有 ER 信号 控制 

3H: 有 RS、ER 信 号 控制 











串 行 端口 (物理 端口 

1H: 上 品行 端口 tet 
的 品行 通信 选 配件 板 

2H: 捉 行 端口 2( 安 装 在 RPI 

的 串 行 通信 选 配件 板 ) 


注 : CP1H 或 CP1L M 型 (30 点 [40 点) 时 
1 HH :端口 1 
2 于: 或 0 H: 端 口 2 
CP1L 型 (14 点 /20 点 ) 时 
1H: 或 0H: 端 口 1 


图 5-65 发 送 控 制 C 字 含 义 
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~ RXD 
D 
C 
N 


图 5-66 RXD 指令 























15 1211 87 43 0 











° 











L 保存 顺序 指定 
0H: 高 位 1 字 节 
低位 1 字 节 
1H: 高 位 1 字 节 
0H 固 定 低位 1 字 节 


一 DR 信号 的 监控 指定 
0H: 无 CS、DR 信 号 的 监控 
1H: 有 CS 信号 的 监控 
2H: 有 DR 信号 的 监控 
3H: 有 CS、DR 信 号 的 监控 


== Ya H CHi 口 ) 指 定 
11: 
Ck aan) 的 串 行 通信 选 配 件 板 ) 
H: 
(安装 选 配件 插 槽 2 的 串 行 通 信 选 配件 板 ) 


图 5-67 接收 控制 字 含义 








2. 
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过 ， 数 据 接收 还 需 在 串口 接收 准备 就 绪 才 能 实现 。 而 这 就 绪 则 是 用 辅助 继电器 
A392. 14 (对 通信 板 1) 和 A392. 06 (对 通信 板 2) ON 表示 。 
最 多 可 接收 的 字 节 数 为 239。 但 除去 帧 的 开始 及 结尾 ， 真 正 包含 的 数据 最 多 数据 为 256 
字 节 。 
使 用 发 送 、 接 收 指令 ， 首 先 要 做 好 串口 设 定 ， 其 次 还 要 弄 清 有 关 通 信 控 制 与 状态 辅助 继 






































































































































电器 的 含义 及 其 使 用 。 表 5-8 所 示 为 有 关 辅 助 继电器 的 功能 及 其 说 明 。 
表 5-8 串口 有 关 辅 助 继电器 功能 及 其 说 明 
称 地 址 内 容 
A392. 14 
串 行 端口 1 (CPIH.CPILM) 
E PRE a A392. 06 在 无 协议 模式 中 接收 结束 时 为 1( ON) 
( CP1LL) 接收 字 节 数 指定 时 :接收 指定 字 节 数 时 ON 
一 一 一 结束 代码 指定 时 :在 结束 代码 接收 或 256 字 节 接收 中 为 ON 
接收 完成 标志 s og 
Wy A392. 15 a 
申 行 端口 1 在 无 协议 模式 中 超越 接收 数据 量 进行 接收 时 为 1( ON) 
SER CCPIH.CPTLM) 接收 字 节 数 指定 时 ;接收 结束 后 在 执行 RXD 指令 之 前 ,进行 
标志 A392. 07 数据 接收 时 为 ON 
(CCP1LL) 结束 代码 指定 时 ;结束 代码 接收 后 在 执行 RXD 指令 之 前 , 进 
串 行 端口 2 行 数据 接收 时 为 ON 
zum IH A392. 07 结束 代码 未 接收 时 256 字 节 接收 后 .第 257 字 节 不 为 结束 代 
标志 人 码 时 为 ON 
Hias sur =a A394 CH 
í. (CPIH.CPILM) 
A393CH( CP1LL) 无 协议 模式 时 ,对 接收 数据 的 字 节 数目 十 六 进 制 数 来 表示 
= A393CH 
A526. 01 
E 将 这 个 标志 设 为 ON MEERITS IERIE, BEBE 
动 标志 A526. 00 志和 接收 超 限 标志 为 OFF ,接收 计数 器 为 0。 还 有 接收 缓冲 器 也 
o . 后 这 个 标志 在 系统 中 变 为 
wz yu yu 处 理 结束 后 这 个 标志 在 系统 中 变 为 OFF 
i 端口 2 端口 再 起 | A526.00 











提示 : 早期 欧姆 龙 C 系列 机 没有 串口 指令 。 串 口 只 能 按 Host Link 协议 被 动 接受 通信 。 
É C200Ha 机 后 才 有 串口 指令 ， 才 可 主动 发 起 通信 。 在 主动 发 起 通信 的 同时 ， 仍 可 使 用 
Host Link 协议 被 动 通信 。 但 对 CJ 机 ， 当 处 于 Host Link 协议 时 ， 不 能 调用 通信 指令 ， 而 处 
RS-232 模式 时 才 可 调用 。 

3) 串口 通信 和 单元 发 送 指令 。 用 以 发 送 数据 ， 其 梯形 图 格式 如 图 5-68 所 示 。 

这 里 : S 指定 发 送 数据 存放 的 首 地 址 ; C 为 控制 字 ; N 为 指定 发 送 _TRDT 
数据 的 字 节 数 。 Š 

执行 本 指令 ， 将 从 S 到 S+ (N/2)-1 源 字 中 读 取 数据 ， 在 串口 通信 
模块 处 于 无 协议 模式 下 ， 将 所 读数 据 向 通信 对 方 发 送 。 选 用 哪个 模块 、 图 568 TXDU 指令 
模块 上 哪个 通信 口 以 及 通信 帧 格式 式 由 控制 字 C 及 C+1 指定 。 控 制 字 C 
及 C+1 的 含义 如 图 5-69 所 示 。 

与 TXD 命令 不 同 的 是 它 的 控制 字 有 两 个 。C 仅 用 低 字 ， 功 能 与 TXD 的 相同 。C+1 是 
新 加 的 。 其 低 字 节 用 以 指定 通信 模块 的 地 址 。 P R TA 没 定 的 机 号 有 关 。 可 按 下 
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式 计算 . 

80( 十 六 进 制 ) + 4 x 机 号 (对 口 1) 或 

81( 十 六 进 制 ) + 4 x 机 号 (对 口 2) 

其 高 字 节 的 第 8~11 位 ， 指 定 使 用 模块 
上 的 串口 1 ( 设 定 值 为 0) 或 1 ( 设 定 值 为 
1) 。 高 字 节 的 第 12~15 位 ， 指 定 通 信使 用 
的 逻辑 通信 口 ， 在 0~7 之 间 选 择 。 因 为 通 
信 模 块 通信 要 接收 FINS 协议 管理 。 不 同 通 
信 口 可 共用 一 个 逻辑 通信 口 ， 但 同时 只 能 一 
个 使 能 ( Enabled) 。 使 能 与 否 ， 分别 由 辅助 
继电器 A202. 00~202. 07 的 状态 位 (对 应 逻 
辑 口 0~7) 显示 。 还 有 其 它 一 些 辅助 继 电 
器 ， 其 功能 见 表 5-9, 




















C+1:D201 


15 1211 8 7 43 0 
C:D200| 0 ofo: 


一 数据 发 送 顺 序 

(保存 顺序 ) 

LRS、ER 信 号 的 控制 指定 
0 H: 不 控制 RS 及 ER 

二 00 H 固 定 























15 1211 8 7 43 0 

1 | 1 2 

L_ 串 行 通信 单元 的 号 机 地 址 
(CPU 高 功能 单元 的 号 机 地 址 ) 
12 H: 单 元 编号 +10 H 

间 定 串 行 通信 单元 的 串 行 端 口 No. 

一 1 了: 串 行 端口 Nol 











LU 


























-一 指定 通信 端口 No.( 内 部 逻辑 端口 ) 
3 于: 通信 端口 No.3 


图 5-69 ”发送 控制 字 含 义 





此 外 ， 使 用 串口 通信 模块 通信 和 所 做 的 设 定 不 像 CPU 模块 上 的 串口 ， 使 用 CX- Programmer 
设 定 窗口 进行 。 而 用 10 表 及 其 设置 项 进行 。 也 可 对 指定 的 相关 数据 区 赋值 实现 。 相 关 数 据 





区 与 设 定 模块 机 号 有 关 。 其 计算 公式 如 下 : 


表 5-9 有 关 辅 助 继电器 功能 





名 R 地 址 内 X 
网 络 通信 指令 网 络 通信 (包括 TXDU 指令 ) 在 能 够 执行 时 为 1( ON) 
i | A202.00~A202.07 各 位 对 应 通信 端口 (内 部 逻 条 端口) No 位 00-07, 通 信 端 口 No 0007 





可 执行 标志 








在 网 络 执行 中 为 0( OFF) ,在 执行 结束 (不 管 是 正常 还 是 异常 ) 后 为 1(ON) 



























































网 络 通信 被 执行 时 保存 响应 代码 (结束 代码 ) 

网 络 通信 响应 各 CH 对 应 通信 端口 (内 部 逻辑 端口 ) No. 

代码 A203 = A210 CH A203~A210CH: 通 信 端 口 No. 00~07 
在 通信 指令 执行 中 为 00 Hex, 反 映 在 通信 指令 执行 结束 时 ,运行 开始 时 消除 
在 网 络 通信 执行 中 发 生出 错 (异常 ) 时 为 1( ON) 

网 络 通信 执行 ono EASO 各 位 对 应 通信 端口 (内 部 逻辑 端口 )No. 。 位 00~07: 通 信 端 口 No. 00~07 

出 错 标志 在 执行 下 一 个 网 络 通信 之 前 ,状态 被 保持 。 即 使 异常 结束 ,也 要 到 在 下 一 个 

的 通信 指令 执行 时 为 0( OFF) 








m=D30000+100x 单 元 编号 CH 
n=1500+25x 单 元 编号 


而 对 CP1H 机 ， 其 计算 公式 为 


数据 存储 区 : m=D30000+100 模块 机 号 
核心 区 : n=CIO 1500+25 模块 机 号 


而 这 些 内 存 区 的 设 定 及 状态 见 表 5-10、 表 5-11 所 示 。 


图 5-70 所 示 为 这 个 指令 的 使 用 实例 。 


本 例 的 使 用 模块 的 机 号 设 定 为 2， 用 端口 1。 所 使 用 数据 区 D30205 为 1100Hex, 含义 为 
使 用 帧 起 始 、 结 束 代码 。D30204 为 203Hex， 含 义 是 制定 帧 起 始 代码 为 02Hex (ST). R 


代码 为 03HexD30205 设 定 为 003Hex。 


控制 字 C 设 为 1Hex，C+l 为 3112Hex。 含 义 为 低 字 节 先 发 送 ， 指 定 逻 辑 端 口 3， 使 用 串 


口 1 及 串口 通信 单元 地 址 12Hex。 
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表 5-10 有 关 数 据 存储 区 设 定 
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名 称 lte => YY er 
端 日 1 端口 2 位 内 € = 
15 无 协议 模式 0: 默 认 值 (0ms) 
时 发 送 延迟 时 间 1: 任 意 设 定 
m+2 m+12 无 协议 模式 二 
jaoi MERRIER A o F BE H| 0 ~ 300000ms ) 
任意 设 定时 间 
så E 15~08 无 协议 模式 时 开始 代码 | 00~FF H 
Ü i 07-00 无 协议 模式 时 结束 代码 “| 00~FF H 
无 协议 模式 
15~12 时 开始 代码 A 
有 无 设 定 二 
m+5 m+15 
无 协议 模式 0Hex: 无 
11~08 时 结束 代码 1Hex: 有 
有 无 设 定 2Hex:CR+LF 指定 
表 5-11 有 关内 存 位 状态 
Ñ jH A nn 
端口 1 端口 2 位 内 容 
TXDU 指令 执行 中 标志 
ma 2 1: 执 行 中 .0; 非 执行 中 
结合 本 例 ， 如 果 原 数据 区 的 内 容 如 图 5-71a 所 示 ， 那 么 ， 对 应 所 发 送 的 字符 串 将 是 如 图 


5-71b 所 示 。 


执行 本 程序 ， 只 要 逻辑 通信 口 使 能 (A202.030N) 、 之 前 指令 又 不 是 执行 中 (1559. 05 OFF), 
当 0.0 ON 时 ,将 把 字符 串 ST”+“1234ABCDEF”+“ED” 发 送 给 通信 对 方 。 
4) 串口 通信 单元 接收 指令 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-72 所 示 。 


| 1001 A202.03 1539 06 








TXDU(256) 





D100 
D200 








&10 





图 5-70 使 用 发 送 指令 程序 







































































15 87 0 
S:D100[ 3 | 4 [| 1 
DOI C| D| A 
D102 E EB 
a) D 
ST|12|34|ABcDjEF|ED C 
b) N 
图 5-71 原 数 据 区 内 容 图 5-72 RXDU 指令 





执行 本 指令 ， 将 从 通信 模块 的 串口 上 ， 接收 通信 对 方 发 送 的 ， 由 操作 数 N 指定 字 节 的 
数据 。 所 接收 数据 存储 开始 地 址 由 操作 数 D 指定 。 而 选用 从 哪个 模块 、 模 块 上 哪个 通信 口 
接收 ， 以 及 通信 帧 格式 由 控制 字 C 及 C+1 指定 。 控 制 字 C 及 C+1 的 含义 如 图 5-73 所 示 。 


与 RXD 命令 不 同 的 是 它 的 控制 字 有 两 个 。C RFT, 








功能 与 RXD 的 相同 。C+1 是 新 加 


的 。 其 低 字 节 用 以 指定 通信 模块 的 地 址 。 通 信 模 块 的 地 址 使 用 及 相关 设置 与 TXDU 指令 相同 。 
提示 : CJ 系列 机 有 关 囊 口 通信 模块 有 多 种 型 别 与 版 本 。 不 是 所 有 机 型 都 支持 这 两 个 


HRZ o 





(2) 西门 子 S7-200 串口 指令 





是 否 支持 ， 在 使 用 之 前 可 用 CX-Programmer 软件 对 其 进行 配置 。 如 可 设置 成 无 协议 
通信 模式 ， 则 支持 ; 否则 不 支持 。 
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ge S 55 
令 执 行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; 
i A 
PORT 一 一 选用 的 通信 和 口 

执行 本 指令 ， 则 从 指定 通信 口 接收 工 个 或 多 个 字符 ， 并 存储 于 TBL+1 开始 的 存储 区 中 。 而 接 
收 字 节 数 则 由 TBL 确定 ， 最 多 可 接收 255 个 。 同 时 可 以 通过 设 定 在 接收 时 产生 相应 的 中 断 事件 ， 
如 接收 到 一 个 字符 中 断 或 接收 到 终止 字符 中 断 ， 以 调用 中 断 子 程序 ， 作 相应 的 通信 数据 处 理 。 

2) XMT: 为 S7-200 串口 发 送 指令 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-75 所 示 。 


15 1211 87 43 0 
Cl 0 T 0 I 



































[保存 顺序 指定 





人 0H :高 位 1 字 节 


-= CS. DR 信号 的 监视 指定 
0H: 无 CS.DR 信 号 的 监视 












































1H: 有 Cs 入 号 疯 监 视 en” Enol 
2H: 有 DR 信号 的 监视 
3H: 有 CS、DR 信 号 的 监视 ee 
— PORT 
15 1211 87 43 0 
C+: | I 图 5-74 RCV 指令 
对 方 号 机 地 址 了 
串 行 通信 的 号 机 地 址 (装置 编号 +10H) 
一 串 行 端口 NO.( 物 理 端口 ) 
AE 
(不 使 用 :0HDJO 
一 通信 端口 No 指定 (内 部 逻辑 端口 ) 
0 一 7H:( 自 动 分 配 ) XMT 
Bas _ a EN ENOr- 
O 在 串 行 端口 No( 物 理 端 口 ) 中 指定 00H ,在 对 方 号 机 地 址 中 能 
够 直接 指定 串 行 端口 的 号 机 地 址 i 
(ERIT O 1:80H+04HX ATC q = 
申 行 端口 2.80H+04HX 单 元 编号 ) — [PORT 














图 5-73 ”控制 字 设置 
这 里 ”EN 一 一 指令 执行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; 
TBL _ 字 表 的 首 地 址 ; 
PORT 一 一 选用 的 通信 口 
执行 本 指令 ， 则 从 指定 通信 口 发 送 接收 1 个 或 多 个 字符 。 而 所 发 送 数据 则 预先 存储 于 
TBL+1 开始 的 存储 区 中 。 而 发 送 字 节 数 则 由 TBL 确定 ， 最 多 可 接收 255 个 。 同 时 ， 也 可 以 
通过 设 定 ， 在 发 送 时 产生 相应 的 中 断 事件 ， 以 调用 中 断 子 程序 ， 作 相应 的 通信 数据 处 理 。 


提示 : S7-200 机 使 用 上 述 两 指令 ， 必 须 使 用 程序 ， 把 通信 口 设 定 自由 协议 方式 。 否则 指 
令 无 法 正确 执行 。 同时, RCV 及 XMT 指令 ee 如 果 同 时 发 生 则 会 产生 错误 ， 通 信 
口 不 能 进行 新 的 通信 ， 需 要 重新 启动 才 可 以 清除 错误 。 在 用 PC/PPI 电缆 时 ， 发 送 和 接收 之 间 
有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 这 是 由 s 决定 的 。 关 于 通信 超时 的 问题 ， 在 SM187.2 设 
为 1 的 时 候 ， 并 不 是 超过 SMW192 的 时 间 值 即 终止 接收 ， 而 是 只 有 接收 到 首 字 符 后 未 能 在 规定 
时 间 内 完成 接收 才 可 以 自动 终止 接收 ， 如 果 收 不 到 首 字 节 ，RCYV 将 一 直 保持 有 效 。 


图 5-75 XMT 指令 
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(3) ZÆ PLC 通信 指令 RS 
KA=% PLC 串口 通信 发 送 、 接 收 指令 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-76 所 示 。 
这 里 ”Ss 一 一 预先 存储 发 送 数 据 的 首 
地 址 ; 
m 一 一 发 送 数据 的 字数 ; 
D 一 一 存储 接收 数据 的 首 地 址 ; 
接收 数据 的 字数 。 
由 于 它 的 发 送 、 接 收 都 用 同一 指令 。 所 以 在 进行 通信 时 ， 虽 先 执行 此 指令 ， 但 真 要 发 送 
或 接收 数据 ， 还 要 巾 特殊 继电器 激发 。 如 FX 机 发 送 由 M2122， 接 收 由 M8123 激发 。 其 使 用 
如 图 5-77 所 示 。 
由 图 5-77 可 知 : 中 为 先 执行 RS 指令 ， 为 通 





4 AE 80 S m D n 























图 5-76 RS 指令 
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信 做 好 准备 ; 四 为 处 理发 送 数据 ， 当 X010 从 - š [ RS DO K20 D100 K10 HO 
OFF 到 ON， 则 使 M8122 置 位 ， 启 动 发 送 请 求 ， 

当 发 送 完毕 ，M8122 将 自动 复位 ; @ 是 处 理 接 收 l [ SET M8122 HØ 
数据 ， 当 作 好 通信 准备 ， 如 接收 完 数据 ， 则 | wei 

M8123 ON， 则 可 把 接收 区 的 数据 传送 到 D200 ~ [ BMOV D100 D200 Ko H® 
D209 中 。 如 收 到 数据 后 需要 发 送 ， 可 把 要 发 送 

的 数据 从 D300 ~ D319 中 的 数据 传送 到 DO ~ D19 | t BMOV D300,D0 K20 二 
中 ， 并 启动 数据 发 送 。 至 于 M8123 的 复位 将 自 

动 完成 ， 不 必用 程序 干预。 ss s 

2. 通信 和 处理 及 通信 程序 实例 图 5-77 RS 指令 使 用 说 明 


PLC 间 用 串口 通信 指令 通信 ， 主 要 是 理解 
好 、 用 好 上 述 指令 或 功能 块 。 具 体 有 两 种 情况 ; 

(1) 单 向 通信 

一 方 只 发 数据 ， 另 一 方 只 收 数据 。 

发 送 数据 方 先 准 备 好 数据 ， 再 执行 发 送 指令 发 送 数据 。 注 意 ， 两 次 发 送 数据 发 送 之 间 要 
有 了 时间 间隔 ， 而 且 时 间 间 隔 也 要 恰当 。 否 则 发 送 数 据 缓冲 区 可 能 推 满 数 据 ， 造 成 通信 故障 或 
发 送 数据 不 够 及 时 ， 降 低 通信 效率 。 

接收 方 则 定时 执行 接收 指令 、 接 收 数据 。 其 时 间 间 隔 应 与 发 送 方 的 一 致 。 接 收 数据 后 ， 
还 要 作 数 据 转 移 及 处 理 。 

有 的 PLC 的 数据 接收 缓冲 区 ， 有 收 到 数据 的 标志 ， 则 可 利用 此 标志 ， 启 动 接收 数据 指 
令 的 执行 。 缓 冲 区 没有 数据 ， 不 执行 读数 据 指令 ， 一 旦 缓冲 区 有 数据 ， 则 执行 读数 据 指 令 。 

有 的 PLC 有 通信 中 断 功 能 ， 那 在 通信 之 前 先 开 接收 数据 中 断 。 一 旦 收 到 数据 ， 再 用 中 
断 子 程序 进行 读数 。 

以 下 列举 程序 实例 . 

台 欧 姆 龙 PLC 串口 指令 通信 实例 。PLC1 定时 发 送 数 据 ，PLC2 即时 接收 数据 。 在 通 
信 前 ， 首 先 要 分 别 对 两 台 PLC 都 做 好 串口 设 定 。 设 定 可 使 用 CX-Programmer 软件 ， 通 过 
USB 口 与 PLC 联机 后 进行 。 图 5-78 所 示 为 串口 1 设 定 的 情况 。 

联机 后 ， 首 先 要 使 PLC 处 编程 状态 。 接 着 打开 设 定 窗口 。 这 里 选用 通信 板 1， 即 串口 












































379 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 





1。 从 图 5-78 可 知 ， 通 信 设 置 为 定制 ， 即 用 户 自 定 。 图 5-78 中 1 示 出 : 选 波 特 率 为 9600; 
格式 为 8 位 数据 位 (可 保证 传送 所 有 二 进 制 数 据 ); 2 位 停止 位 ; 无 奇偶 校 验 。 图 中 2 所 示 
的 通信 模式 为 RS-232， 接 收 字 节 为 16， 不 用 起 始 码 及 结束 码 。 这 样 选择 ， 所 使 用 的 数据 区 
不 超过 16 个 字 节 。 

设 定 后 ， 用 鼠标 左 键 点 击 窗口 上 “选项 ”下 拉 菜 单 ， 再 在 其 上 选 “ 传 送 到 PLC” 项 
(图 中 4)。 按 提示 操作 ， 将 把 这 里 的 设 定 下 载 给 PLC, 

下 载 后 ， 可 再 在 “选项 ”下 拉 菜 单 中 ， 选 “ 校 验 ”项 ， 将 进行 是 否 下 载 成 功 的 检查 ， 
如 成 功 将 弹出 “PLC 设置 检验 ”窗口 ， 并 提示 “检验 成 功 ”。 否 则 将 显示 “检验 错误 ”。 

提示 : 有 时 ， 设 定 下 载 后 ， 需 对 PLC 重新 上 电 ， 设 定 才能 生效 。 


除了 设 定 ， 还 要 编程 。 图 5-79a 所 示 为 PLCI 为 定时 发 送 数 据 程 序 。 而 图 5-79b 所 示 为 
PLC2 定时 接收 数据 程序 。 























= PLC RE 二 新 PIC 





WFO AmO Bb QD 















































































































































P_First_ Cycle P First Cycle 
启动 | 设置 “| 时 序 “| 输入 常数 ”串口 1 | 串口 2 | 外 部 服务 | PW = | E | || arm 
通信 设置 MOV(021 y 
C 标准 (600 ;1 了 和 .下 第 一 次 循 Can 第 一 次 特 #100 
GRE SZO AR 模式 环 标志 #100 环 标志 ) 
了 2 之 El D100 D103 
š === MOVO) || MOV(021) 
> #100 #200 
D101 D104 
a) PLC 设 定 窗口 2 T0001 10001 
i | TIM j 4 | TIM 
PLC 设 定 - 新 PLC1 HII 
Es mo EDTA PLC 设 图 检 花 K) we ol 
z 一 直 在 前 面 (0) |= EERI ` A392 14 
Tm SIO a =. A392.13 T0001 Kasat: 
Ca SERPE, i Se 2 — — H 'TXD(236) | 1 1 Ii RXD(235) 
se i (236) T0001 
G 从 PLC 传 送 于 ) # D200 
O DO 
uë ' 4 D100 D103 
5 D101 D104 
b) 下 拉 菜 单 c)PLC 设 置 检验 窗口 a) 数据 发 送 程序 b) 数据 接收 程序 
图 5-78 串口 1 设 定 图 5-79 PLC 定时 数据 发 送 、 接 收 程序 








从 图 5-79 可 知 ， 两 个 程序 都 是 先进 行 初始 化 ， 做 好 通信 准备 。 图 5-79a 把 D100 (控制 
F) 赋值 为 十 六 进 制 数 100 (使 用 串口 1， 无 起 始 及 结束 字 节 ， 先 发 送 高 字 节 ) D101 赋值 
为 十 六 进 制 数 10 (发 送 16 个 字 节 、8 个 字 ) ÉE 5-79b 把 D103 (控制 字 ) 赋值 为 十 六 进 制 
数 100 (使 用 串口 1， 无 起 始 及 结束 字 节 ， 先 发 送 高 字 节 ) JE D104 赋值 为 十 六 进 制 数 10 
(发 送 16 个 字 节 、8 个 字 ) 。 

进而 ， 都 是 进行 定时 器 调用 。 目 的 都 是 生成 1s 脉冲 信号 T1。 接 着 PLC1 是 在 发 送 就 绪 
标志 ON 及 定时 时 间 到 时 ， 调 用 发 送 指 令 。 而 PLC2 是 在 接收 完成 标志 ON 及 定时 时 间 到 时 ， 
调用 接收 指令 。 

可 知 ，PLC1 执行 图 5-79a 程序 ， 将 相隔 1s 都 将 把 D0~D7 B] 8 个 字 、16 个 字 节 的 当前 
值 向 PLC2 发 送 。 当 然 ， 不 用 定时 发 送 ， 而 用 先 设置 逻辑 条 件 ， 在 条 件 满足 时 发 送 也 是 可 
以 的 。 

而 PLC2 执行 图 5-79b 程序 ， 将 相隔 1s 把 从 串口 读 取 的 数据 ， 存 人 D200~ D207 间 8 个 
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字 、16 个 字 节 中 。 

一 般 讲 ， 数 据 发 送 比 数据 接收 要 简单 些 。 发 送 准 备 就 绪 ， 执 行 发 送 指令 总 能 把 数据 发 
出 。 但 数据 接收 则 比较 麻烦 些 。 当 串口 出 错 、 接 收 数据 溢出 等 情况 ， 将 不 能 接收 数据 。 有 
时 ， 还 可 能 出 现 数据 存储 “ 串 位 ” 。 图 5- 80 所 示 为 改进 的 数据 接收 程序 。 

从 图 5- 80 可 知 ， 程 序 总 是 进行 接收 计数 器 与 设 ，P on 







































































定 的 接收 数据 字 节 设 定 值 比较 。 一 旦 出 现 前 者 大 于 | Ay CMP(020)|| 比较 
或 等 于 后 者 ， 将 执行 接收 指令 。 之 后 还 使 串口 复位 、 | F | pee? 
初始 化 ， 为 新 的 接收 做 准备 。 而 且 一 旦 串口 出 错 ， Tp tk 
即 标志 A392. 120N， 也 将 初始 化 串口 。 经 实际 调试 ， 大 于 或 等 了 | | 5500 | 第 一 个 接收 字 
效果 能 好 些 。 DI04 BAERIN 
(2) 双向 通信 SET it 
先 甲 方 发 数据 、 乙 方 收 数据 ， 后 可 能 乙方 发 数 | ao 52601 | 位 
据 、 甲 方 收 数据 。 双 向 地 交换 数据 。 | | SET “| 设置 
编写 这 样 的 通信 程序 ， 也 是 要 用 好 发 送 与 接收 | 
虽 令 。 同 时 ， 还 要 处 理 好 时 序 、 应 答 及 故障 应 对 3 图 580 ”改进 的 数据 接收 程序 
个 问题 。 


这 里 时 序 很 重要 。 一 方 发 送 数据 后 ， 要 等 待 一 定时 间 才 能 得 到 对 方 的 应 答 。 发 送 数据 与 
得 到 应 答 总 是 成 对 的 ， 有 确定 的 顺序 ， 要 用 定时 器 处 理 好 这 个 顺序 。 

由 于 RS-232 、RS-422 是 双 工 的 ， 发 送 与 接收 各 有 其 信道 ， 可 同时 进行 ， 而 互 不 干扰 。 
若 处 理 不 好 时 序 ， 很 可 能 把 对 上 一 次 的 应 答 当 作对 本 次 的 应 答 。 这 时 ， 尽 管 通信 正常 ， 但 由 
于 “张冠李戴 ” ， 将 是 危险 的 。 

而 如 用 RS-485 口 通信 ， 由 于 它 是 单 工 的 ,在 发 送 数据 时 ， 就 不 能 接收 数据 ， 反 之 也 一 
样 。 而 且 ， 从 硬件 上 讲 ， 在 “ 收 ” 状 态 与 “发 ”状态 转换 是 要 时 间 的 ， 如 几 毫 秒 ， 这 就 不 
仅 要 处 理 好 时 序 ， 还 要 处 理 好 必要 的 转换 等 待 。 和 否则 将 出 现 通信 停 顿 : 要 不 双方 都 发 数据 ， 
结果 谁 也 收 不 到 数据 ; 要 不 双方 都 在 接收 数据 ， 当 然 也 是 什么 数据 都 收 不 到 。 

应 答 也 很 重要 。 应 答 的 数据 最 好 能 把 发 送 的 数据 适当 重复 返回 ， 这 样 即使 时 序 错位 ， 出 
现 “ 张 冠 李 戴 ” 现 象 ， 也 能 察觉 出 来 ， 可 避免 出 错 。 

为 了 避免 通信 停顿 ， 有 如 下 两 个 办 法 : 

1) 双方 基本 状态 ， 都 应 处 在 接收 数据 状态 ， 发 送 数据 后 ， 就 进入 此 状态 。 

2) 指定 一 方 为 主动 方 ， 一 旦 通信 停顿 或 出 现 其 它 通信 不 当 ， 主 动 方 负责 发 起 再 通信 , 

而 由 于 这 时 另 一 方 是 处 于 接收 数据 状态 ， 故 新 的 通信 进程 可 得 以 启动 。 这 正 像 通电 话 : 
如 突然 断 线 ， 大 家 都 回 到 接 电话 状态 ， 并 默认 由 某 方 再 拨号 ， 另 一 方 等 着 。 通 话 很 快 可 得 以 
继续 。 和 否则， 双方 都 拨 电 话 ， 或 都 不 拨 电 话 ， 通 话 就 不 能 继续 了 。 

故障 应 对 也 是 必须 要 考虑 的 。 因 为 用 通信 交换 数据 ， 涉 及 通信 双方 ， 出 错 的 几率 总 是 
存在 的 。 为 此 ， 可 用 定时 器 及 计数 器 进行 控制 。 定 时 器 类 似 看 门 狗 ， 看 通信 的 应 答 是 否 
超时 。 超 时 ， 则 重 发 数据 。 用 计数 器 计 重 发 次 数 。 一 旦 次 数 也 超过 ， 则 报警 或 提示 作 相 
应 处 理 。 

从 以 上 介绍 可 知 ，PLC 间 用 串口 通信 指令 通信 和 是 较 麻 烦 的 ， 故 用 得 很 少 。 较 好 的 通信 
方法 是 用 串口 链接 或 协议 通信 。 
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5.2.4 PLC 与 PLC 串口 协议 通信 编程 
































































































































































































































在 串口 连 网 的 平台 上 ， 通 信 主 动 方 ”|P First Cycle B 
PLC 处 于 自由 协议 模式 ， 根 据 通信 被 动 | ls BSET(O7) || | Wo0 | 
方 PLC 厂商 通 的 信 协 议 ， 调 用 有 关 串 “| hos ` — 
口 通信 指令 或 函数 实现 与 被 动 方 PLC DI i 
通信 5 MOVL(498) || | 
与 无 协议 通信 不 同 的 是 ， 协 议 通信 Ea e 
只 需 在 主动 方 执行 发 送 通信 命令 的 程 | . 
序 ， 而 被 动 方 无 须 执行 通信 程序 。 协 议 305750 | 
通信 另 一 好 处 是 ， 被 动 方 可 以 是 低档 D220 
的 、 不 具备 串口 通信 指令 的 PLC， 如 网 Mov 
姆 龙 CPMIA 机 。 mo = j MOVD(083)|| 
用 协议 通信 虽 较 为 简单 ， 但 要 和 弄 清 | a 
PLC 的 通信 协议 ， 和 否则 这 样 的 通信 是 无 ta, e 
法 实现 的 。 wy Dw pa 
以 下 以 欧姆 龙 PLC 为 例 介绍 此 类 os [ia woo D307 
通信 。 这 里 PLC 为 通信 主动 方 , 用 自 lI pawa, | 
由 协议 ， 设 定 为 RS-232 模式 ， 要 执行 | OOS wa o 50D00 
发 送 与 必要 的 接收 程序 ; 而 PLC2 为 被 |， an Pes — 
动 方 ， 用 Host Link 协议 ， 设 定 为 Host 
Link 模式 ， 不 用 执行 程序 。 图 5-81 协议 通信 准备 程序 





图 5-81 所 示 为 协议 通信 准备 程序 。 

而 调用 发 送 指令 的 细节 与 无 协议 通信 相同 。 在 此 略 。 该 程序 的 通信 命令 为 ASCI 码 字符 串 ， 
本 例 为 “@00WRO100FFFF”。 其 含义 是 使 对 方 PLC 的 0100 通道 的 各 个 位 置 1。 

提示 1: 要 使 这 个 通信 命令 实现 ， 还 要 预先 把 对 方 PLC 处 于 “监控 ”模式 。 如 果 处 
于 “运行 模式 是 无 法 改写 PLC 数据 的 。 

提示 2: 有 关 HOST LINK 协议 及 FCS ( 校 验 码 ) 见 本 书 附录 。 

该 程序 运行 开始 时 ， 即 把 命令 用 的 ASCII 字符 的 十 六 进 制 值 ， 用 双 字 传送 指令 赋值 给 
D100~ D107 中 (D107 仅 用 高 字 节 ) 。 接 着 调用 FCS 功能 块 ， 以 进行 校 验 码 计算 。 这 是 Host 
Link 协议 要 求 的 。 校 验 码 是 上 述 命令 字符 ASCII 码 十 六 进 制 值 的 异 或 而 得 。 占 两 个 字 节 。 不 
足 两 个 字 节 时 ， 高 位 应 补 0。 加 在 上 述 命令 码 之 后 。 

计算 FCS 校 验 码 功能 块 用 ST (结构 化 文本 语言 ) 编写 。 其 变量 设置 如 图 5-82 所 示 。 这 
里 有 输入 变量 、 输 出 变量 及 内 部 变量 。 

其 中 内 部 变量 a 定义 为 字数 组 变量 ， 而 且 用 AT 地 址 ， 即 与 实际 内 存 地 址 关联 。 所 以 ， 
a 数组 虽 为 内 部 变量 ， 但 实际 为 实际 内 存 地 址 。 所 以 ， 实 质 是 用 以 作 通 信 命 令 字符 串 的 输 
和 人 和 人。 输入 变量 dNum， 为 无 符号 整 型 数 INT， 指 明 通 信 命 令 字 节 数 。 输 出 为 字 FCS， 存 放 校 
验 码 ASCH 字符 的 十 六 进 制 值 。 

a 数组 设 定 如 图 5-83 所 示 。 图 中 “编辑 变量 ”窗口 是 功能 块 在 选择 插入 变量 时 打开 的 。 
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名 称 | 数据 类 型 [aT 
Ii INT 
TeH WORD 
TeL WORD 
Tew WORD 
TeHi IHT 
a YORD [50] 1100 
TeLi INT 
ai INT 
Teti INT 

内 部 输入 Ee 

a) 内 部 变量 
图 5-82 





从 图 5-83 可 看 出 ， 在 打开 的 “编辑 变量 ” 窗 
口上 ， 有 “高 级 ”按钮 项 (只 有 内 部 变量 编辑 时 
此 按钮 才 激活 ) 。 用 鼠标 左 键 点 击 此 “高 级 ” 按 
钮 ， 将 弹出 “高 级 设置 ”窗口 。 之 后 ， 可 在 “高 
并 定义 数组 
大 小 (本 例 选 用 50); 再 选择 “AT (指定 地 
HE) ”， 规 定 的 选择 范围 为 D0 ~ D32718 中 选择 
(本 例 选 D100) 。 选 择 后 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “ 确 
定 ”， 高 级 设置 成 功 ， 并 关闭 “高 级 设置 ”窗口 。 
再 在 “变量 设置 ”窗口 上 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “ 确 
E”, a 数组 设 定 成 功 ， 并 关闭 “变量 设置 ” 图 5.83 ”编辑 变量 及 高 级 设置 窗口 





级 设置 ”窗口 上 ， 选 择 “ 数 组 变量 ”， 

















窗口 。 
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名 称 | 数据 类 型 [aT 
EHO FOOL 
FCS WORLD 
tt WORD 
ATadr YORD 
内 部 ”| 输入 UCHU UI 
b) 输出 变量 
HER 数据 类 型 AT 
EH EDOL 
dådrr "ORD 
dHum INT 
内 部 1 E 
c) 输入 变量 
变量 设置 














名 称 w): 
数据 类 型 
EA w: 
Wiata 1): 





























M ar (指定 地 址 
Hahk a): [D100 








范围 : D0732718 


























时 向 








经 这 样 设置 ，a 数组 下 标 0， 将 指向 D100; 下 标 1， 将 指向 D101。 余 类 推 。 建 立 与 实际 


地 址 关联 的 数组 ， 为 计算 FCS 提供 了 方便 。 





而 用 ST 语言 编写 的 计算 FOS 校 验 码 的 程序 代码 如 下 (代码 含义 见 注释 ): 


TeW: =0; (* 先 把 结果 初 值 设 为 0 程序 * ) 
FOR Il := 0 TO dNum DO ( * Ë 








TeW: =a [11] xor TeW ; 
END FOR; 





TeHi:=TeWi/256; (*>K Tewi 的 高 字 节 * ) 














D100 开始 , 逐 字 





循环 进行 异 或 计算 ,结果 存 和 人 Tew 中 程序 * ) 


TeWi:=word to int (TeW); (* 把 Tew 转换 为 整 型 数 * ) 
TeLi:=TeWi mod 256; ( *>K Tewi 的 低 字 节 * ) 


TeL:=int to word (TeLi); (* 把 Tewi 的 低 字 节 的 整 型 数 转换 为 字 节 型 TeL * ) 


TeH: =int to word (TeHi) ; (* 把 Tewi 的 高 字 节 的 整 型 数 转 换 为 字 节 型 TeH * ) 


FCS:=TeH xor TeL; (*}E TeL 5j the 异 或 ,其 结果 值 即 为 所 求 FCS * ) 
( * 而 这 里 所 求 的 只 是 异 或 值 , 按 Host Link 协议 ,应 把 它 转换 为 代表 它 的 字符 =) 


(* 但 是 ,欧姆 龙 的 ST 语言 没有 相应 的 转换 函数 , 故 只 好 在 使 





























j 它 时 对 它 再 做 转换 * ) 








提示 : 欧姆 龙 新 型 PLC 有 FCS 指令 ， 可 用 于 FCS 计算 。 
在 图 5-81 程序 中 ，W0. 0 ON 时 ,将 调用 XFER 指令 ， 把 D100~ D107 之 间 7 个 字 的 值 ， 
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即 上 述 命令 码 ， 依 次 传送 给 D300~ D306。 接 着 调 “ASC” 指令， 把 在 D200 中 存储 FCS 的 值 
转换 为 ASCH 码 ， 并 存 人 D220 中 。 再 调 两 次 “MOVD” 指 令 ， 实 现 把 FCS 两 个 字 节 加 在 命 
令 码 之 后 。 之 后 ， 再 调 “ 逻 辑 或 ”及 “MOV”, 在 命令 字符 字符 串 的 最 后 ， 再 加 上 字符 
* ”( 十 六 进 制 值 2A) 及 回 车 符 〈 十 六 进 制 值 0D) 。 最 终 按 Host Link 协议 ， 把 编辑 后 的 
命令 字符 串 存 放 在 D300~D308 (D308 仅 使 用 其 高 字 节 ) rh. 

有 了 合乎 Host Link 协议 的 通信 命令 字符 串 ， 调 用 命令 发 送 指令 ， 即 可 发 送 通信 命令 。 
如 通信 正确 ， 则 使 对 方 PLC 的 0100 通道 的 各 个 位 置 1 了 。 当 然 ， 也 可 使 0100 字 的 各 个 位 置 
不 同 的 值 。 

提示 1: KÈ CJ 机 还 支持 MODIBUS RTU 协议 。 可 作为 主 站 发 送 MODIBUS RTU 协 
议 命令 ， 与 对 方 作为 MODIBUS RTU 协议 从 站 的 PLC 或 只 能 装 O 本 书 附 
kE. 














提示 2: 对 被 动 方 而 言 ， 协 议 ; 并 不 是 PLC 要 执行 的 指令 . 
PLC 识别 的 操作 要 求 。PLC 接受 通信 命令 将 按 要 求 ， 与 对 方 交换 数据 ， 或 进行 相应 
的 操作 。 


5.2.5 PLC 与 PLC 网 络 指令 通信 程序 设计 
. 欧姆龙 PLC 与 PLC 网 络 命令 通信 
信和 指令 如 表 5-12 所 示 。 
表 5-12 网 络 协议 通信 指令 





















































网 络 发 送 SEND Explicit 读 出 EGATR 
网 络 接 收 RECV Explicit 写 人 指令 ESATR 
指令 发 送 CMND ExplicitCPU 单元 数据 读 出 指令 ECHRD 
通用 Explicit 信息 发 送 指令 EXPLT Explicit ExplicitCPU 单元 数据 写 入 指令 ECHWR 
以 下 仅 对 SEND RECV 及 CMND 指令 做 简要 介绍 。 其 它 可 参阅 i 
有 关 说 明 书 。 B 
(1) SEND 指令 R 











用 于 向 网 络 节点 发 送 数据 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-84 所 示 。 p i 
这 里 ”S 一 一 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 本 PLC 哪个 内 存 区 读 取 数据 ; 。 
`. 指明 所 读 取 的 数据 发 送 给 哪个 PLC 的 哪个 内 存 区 
和 明 要 发 送 多 少数 据 等 信息 ， 含 义 见 表 5-13, 

ps: 控制 字 C - C+4 含义 

































































字 位 00~07 位 08~15 
C 字数 :0001~ 允许 最 大 值 (4 位 十 六 进 制 数字 ) 
二 位 08~11: 冲 行 端 口号 
网 络 地 址 : 六 ed 
nii ls segi 第 12~15 位 ;总 为 0 
C+2 目标 单元 地 址 目标 节点 地 址 
位 08~11: 通 信 端 口号 
3 重复 次 数 .00~ :通信 端 F 
C+ 重复 次 数 .00~0F(0~15) 第 12215 位 .响应 设置 
响应 监视 时 间 :0001~FFFF(0.1~6553.5s ) 








(默认 设置 0000 设 定 监视 时 间 位 2s) 





如 图 5-85 所 示 ， 执 行 SEND 指令 ， 则 把 从 本 地 节点 的 S 地 址 开始 的 C 指明 的 字数 ， 传 


给 目标 节点 的 D 地 址 开始 的 目标 存储 区 中 。 
被 传送 的 PLC 不 必 编 程 。 本 指令 也 可 微分 执行 。 15 
图 5-86 所 示 为 数据 传送 路 径 简 图 。 
如 果 目 标 节 点 号 被 设 为 FF， 数据 将 向 指定 网 
络 的 所 有 节点 广播 。 这 就 是 广播 传送 。 
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本 地 节点 目标 节点 





0 15 0 





S= 
























































如 果 需 要 响应 (C+3 的 为 12~15 设置 为 0) ， 
但 在 响应 监视 时 间 内 未 收 到 响应 ， 数 据 可 最 多 传 
输 15 次 (在 C+3 的 位 0~3 中 设置 重 试 次 数 )。 广 播 传 输 没 有 响应 或 重 试 。 









































图 5-85 网 络 数据 传送 


















































图 5-86 数据 传送 路 径 


图 5-87 所 示 为 发 送 数据 梯形 图 程序 。 当 “输入 条 件 ” 


和 A20200 (对 某 机 型 端口 00 的 通信 端口 允许 标志 ) 为 ON 
时 ，D00100~ D00109 的 10 个 字 被 传输 到 本 地 网 的 节点 
3D00000~ D00009 的 10 个 字 中 。 如 果 在 10s 之 内 未 收 到 响 


应 ， 数 据 将 传输 3 次 。 


C D00200 
C+1 D00201 
C+2 D00202 
C+3 D00203 
C+4 D00204 


(2) RECV 指令 
用 于 从 网 络 节 点 读 取 数据 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-88 所 示 。 
这 里 ”S 一 一 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 哪个 内 存 区 接收 数据 ; 


—RECV(098) 
D 一 一 目标 字 首 地 址 ， 指 明 所 接收 的 数据 存放 在 哪个 内 S 
存 区 ; 
心 
C 











要 传送 的 字数 : 10 个 字 





传输 到 网 络 0 和 串 行 通信 板 的 端口 1 





S 5 | 





节点 号 0， 单 元 地 址 10 





请 求 应 答 ， 端 口号 0， 无 重 试 








0 


ojo j= ° ° 


0 
1 
0: 
0 
0 


e ej elo |> 





应 答 监视 时 间 : 2 S (0000: 上 默认 值 ) 





控制 字 首 地 址 ， 指 明 要 接收 多 少数 ， 从 哪个 节点 接 


收 等 信息 。 
如 图 5-89 所 示 ， 执 行 RECV 指令 ， 请 求 把 从 指定 节点 ,， =S JF 
始 的 C 中 指定 数目 的 字 传 输 到 本 PLC， 并 写 入 以 D 开始 的 数据 区 中 。 
图 5- 90 所 示 为 数据 传送 路 径 简 图 。 


本 地 节点 





接收 的 字数 





<0 
> 


15 


0 























源 节点 (远程 节点 ) 
15 0 


S 
n 



































图 5-89 网 络 数据 读 取 





| 输入 条 件 A20200 

| | | | @SEND 
s| 0100 
D| 0000 
C| D00200 


图 5-87 发 送 数 据 梯形 图 程序 















































图 5-88 ”RECYV 指令 








RECYV, 








TR 


PLC PLC 


N 网 络 上 


图 5-90 ”数据 读 取 路 径 
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RECV (098) 要 求 有 响应 ， 因 为 响应 包含 要 接收 的 数据 。 如 果 在 C+4 中 设置 的 应 答 监 
视 时 间 内 没收 到 应 答 ， 数 据 传 输 请 求 重复 达 15 次 〈 重 试 次 数 在 C+3 的 0 位 ~3 位 设置 ) 。 

(3) CMND 指令 

用 以 向 网 络 节 点 发 送 命令 。 其 梯形 图 格式 如 图 5-91 所 示 。 













































































CMND(490) 
这 里 ”S 一 一 源 字 首 地 址 ， 指 明 从 哪个 内 存 区 接收 数据 ，; S 
D 一 一 目标 字 首 地 址 ， 指 明 所 接收 的 数据 存放 在 哪个 内 存 区 ; p 
sp ETSN Ç 
旧 明 要 接收 多 少数 ， 从 哪个 节点 接 
收 等 信息 ， 见 表 5-14。 PSI CNDS 
R 5-14 控制 字 C~C+4 含义 
字 位 00~07 位 08~15 
C 命令 数据 的 字 节 :0002 ~ 允许 最 大 值 "(4 位 十 六 进 制 ) 
C+1 A BEET 0000 ~ ARKEO O (4 位 十 六 进 制 ) 
C42 目标 网 络 地 址 :00~07 = a a 
C+3 目标 单元 地 址 ;00~FES Us i 
C+4 重 试 次 数 .00~0F(0~15) 位 08~11: 端 口号 





位 12~15 :应 答 设 置 








应 答 监 视 时 间 :0001~FFFF(0.1~6553.5s ) 
(默认 设置 0000 ,监视 时 间 2s) 





执行 本 指令 ， 可 向 网 络 上 的 节 点 发 送 通信 命令 。 用 这 些 命 令 可 改变 相关 PLC 的 工作 状 
态 ， 如 可 改变 指定 的 PLC 处 于 监控 工作 模式 等 。 其 通信 过 程 如 图 5-92 所 示 。 
从 图 5-92 可 知 ， 执 行 CMND 指令 ， 将 通过 PETE HNR 



































PLC 的 CPU 总 线 或 网 络 发 送 以 字 S 为 起 始 地 址 的 “|  — = am Pen 
指定 字 节 数 的 FINS 命令 到 指定 的 设备 。 应 答 数据 | 6 E I (en 
存储 到 以 D 开始 的 存储 区 中 。 pss 

CMND 发 送 的 是 欧姆 龙 FINS 协议 的 命令 代 o Y 























码 。 如 代码 为 0102， 那 么 执行 CMND 指令 ， 如 同 I , | 
执行 SEND。 代 码 为 0101， 执 行 CMND 指令 ， 如 -) p 一 一 


同 执行 RECV。 

【 例 1】 如 图 5-93a 所 示 程 序 ， 就 是 一 个 发 
送 FINS 命令 到 另 一 个 CPU 单元 的 例子 。 当 000000 和 A20207 ( 某 型 机 端口 07 的 通信 端口 
人 允许 标志 ) 为 ON 时 ，CMND 将 FINS 命令 0101 (内 存 区 读 ) 传输 到 节点 号 3。 应 答 存储 到 
D00200~D00211 中 。 

交 命 令 从 D00010 ~ D00019 中 读 取 10 个 字 。 应 答 包 含有 2 字 节 的 命令 代码 (0101), 
字 节 完成 代 三 然后 是 10 字 的 数据 ， 总 共 12 字 或 24 个 字 节 。10s "I o 
最 多 可 重复 传输 3 次 。 这 里 的 S 及 C 中 各 字 的 取 值 及 含义 如 图 5-93b 所 示 。 

【 例 2】 如 图 5-94a 所 示 程序 ， 显 示 了 一 个 发 送 FINS 命令 到 本 地 CPU 单元 的 例子 。 当 
CI0000000 和 A20207 ( 某 型 机 端口 07 的 通信 端口 允许 标志 ) 为 ON 并 且 A34313 为 OFF 
时 ，CMND (490) 将 FINS 命令 2215 (创建 /删除 目录 ) 传输 到 本 地 CPU 单元 。 应 答 存储 到 
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图 5-92 通信 过 程 

















第 5 章 “PLC 通 信 程序 设计 Sos 


D00100~ D00101 中 。 这 这 里 ，FINS 命 命令 将 
CS/CJ 的 目 | mmo A20207 























| | L! CMND 
录 。 命 令 代 码 (2 F 和 结束 代码 (2 S| poo100 
T) a O 这 里 的 —< pocz 





Hi C 中 各 字 的 取 值 及 含义 如 图 5-94b 

所 示 。 a 
利用 网 络 通信 指令 ， 进 行 通信 ， 过 程 15 87 0 

较 复杂 。 若 被 传 的 对 方 也 正 处 于 通信 状 SD90100 [O 10 1| 命令 代码 :0101 H (内 存 区 读 ) 

态 ， 则 这 个 传送 将 不 执行 。 故 通信 指令 执 。 so mp | 数据 区 -82H, 地 -000A00 

行 中 ， 要 求 设 定 重 试 及 其 次 数 ， 还 有 不 少 。 ss:poolos o 0 10 A | 。 要 读 的 字数 -0AH (10 十进制 

成 功 或 失败 的 标志 。 另 外 ， 被 通信 的 对 方 












































Joz i 已 人 H JESN 起 15 87 0 
+ GEF), TARER C:D00300 fo o lo 8 | 命令 数据 的 字 节 : 0008 (8,43 
保护 ， 以 保护 自己 的 数据 及 自 吴 安全 。 CH1:D00301 o 0 11 8 | 应 答 数据 的 字 节 : 0018 (24) 
2. 西门 子 PLC 间 网 络 指令 通信 C12:D00302 |0 0 10 0 | ”传输 到 本 地 网 和 设备 本 身 





i z X a 
1 7-2 | C+3 : D00303 |0 3 10 0 节点 号 3, 单元 地 址 00 (CPU 单元 ) 
(1) S7-200 网 络 通信 命令 I C+4:D00304|O 7 10 3 | ”请求 应 答 ,端口 号 7, 重 试 3 次 
1) 网 络 读 (NETR) 指令 。 用 以 在 crs:poo305 o 0 16 4 | 应 答 监 视 时 间 :0064 十 六 进 制 (10s) 


PPI 网 络 上 进行 网 络 初始 化 ， 以 读 取 指 定 









































站 点 、 指 定 存储 区 的 数据 。 其 梯形 图 格式 b) 
i 5-95 所 示 。 图 5-93 CMND 通信 示例 程序 以 及 
令 执 行 条 件 ， 输 入 图 中 S K C 中 各 字 的 取 值 及 含义 








则 执行 本 指令 ; 

es 

POR 通信 口 

A Te upi saksa, asia 
区 ， 读 取 1 个 或 多 个 字符 ， 并 存储 于 TBL 字 表 指定 的 存储 区 中 。 而 接收 字 节 数 则 由 TBL = 
表 确 定 ， 最 多 可 接收 16 个。 

A ns oe ee 行 网 络 初始 化 ， 以 把 数据 写 和 人 TBL 
指定 站 点 、 寺 a tee 

















N 指令 执行 条 件 ， 输 入 为 ON， 则 执行 本 指令 ; 
TBI 一 一 字 表 的 首 地 址 ; 





通信 口 

执行 本 指令， S, MH PORT 指定 的 通信 口 把 TBL 字 表 指定 的 存储 区 中 数据 传送 给 TBL F 
表 中 指定 的 远程 站 点 、 指 定 的 存储 区 。 而 传送 字 节 数 则 由 TBL 字 表 确定 ， 最 多 可 接收 
16 个 。 

以 上 两 个 指令 ,在 每 一 PLC 中 最 多 可 使 用 8 次 。 

此 两 个 指令 的 TBL 字 表 长 度 最 大 为 23 个 字 节 ， 其 含义 见 图 5-97, 

图 5-97 中 偏 移 0 字 节 ， 即 TBL 指向 的 字 节 为 状态 字 节 。 位 D 为 1， 执行 功能 完成 ; 0 
未 完成 。 位 A 为 1， 通 信 功 能 激活 ; 0 未 激活 。 位 了 为 1, 通信 出 错 ; 0 未 出 错 。 如 出 错 ， 
错误 码 记录 在 它 的 0~3 位 中 。 
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O00000 A20207 A34313 
H| | cc @CMND 
通信 端口 文件 内 存 s | D00006 
允许 标志 操作 标志 p | D00100 
为 端口 7 



























































































































































C | D00000 
a) 
15 87 0 

S: D00006 |2 211 5| 命令 代码 :2215 十 六 进 制 (创建 /删除 目录 ) 
S+1: ”D00007 |8 010 0| 区 号 : 8000 十 六 进 制 (内 存 卡 ) 
S+2: D00008 |0 010 O 参数 : 0000 十 六 进 制 (创建 目录 ) 

S+3: D00009 | 4 315 3| | 

S+4: D00010 |3 1!2 0 

S+5: D00011 | 2 012 0 、 子 目录 名 : CSI ( 口 = 空 间 ) 
S+6: D00012 |2 012 0 

S+7: D00013 |2 EI2 0 

S+8: D00014 |2 012 0|J 

S+9: — D00015 |0 010 6| ”目录 名 长 度 :0006(6 个 字母 ) 

Sr10: D00016 |5 C!4 F|) 

S+11: ”D00017 |4 DI5 2| > 绝对 目录 路 径 : /OMRON 

S+12: D00018 |4 F14 EJJ 

i387 0 

C: D00000 |0_011 A| 命令 数据 的 字 节 : 001A(26 十 进 制 ) 

cal: D00001 |0 010 4| 应 答 数据 的 字 节 : 0004(4) 

C+2: D00002 |0 010 0 | 目标 网 络 地 址 : 00 十 六 进 制 ( 本 地 网 ) 

C+3: D00003 [O 010 O| 目标 单元 地 址 : 00 十 六 进 制 目标 节点 号 : 00 十 六 进 制 (本 地 节点 的 CPU 单元 ) 
C+4: D00004 |0 710 0| 请 求 应 答 ,端口 号 7, 重 试 0 次 

CT5: D00005 |O 010_0| 应 答 监 视 时 间 : 0000 十 六 进 制 (6553.5s) 











b) 


图 5-94 CMND 通信 示例 程序 二 及 图 中 S 及 C 中 各 字 的 取 值 及 含义 































































































偏 移 7 0 
0 |IDIAIE 错误 码 
1 远程 站 号 
2 
3 ”| ”远程 站 数据 区 指针 — — 
a (Q,M 或 V) - 
> Ü] 
_[ NETR | NETW 6 数据 长 度 
EN ENO EN ENOFr 7 数据 字 节 0 
TBL LBE j ii 
PORT 下 PORT 22 数据 字 节 15 
图 5-95 NETR 指令 图 5-96 NETW 指令 图 5-97 TBL 字 表 含义 








偏 移 1 字 节 ， 指 定 远程 站 点 站 号 。 偏 移 2~5 共 4 个 字 节 ， 指 定 远程 站 点 的 存储 区 指针 。 
而 存储 区 可 以 是 输入 区 IT、 输出 区 Q、 辅 助 区 M 或 数据 存储 区 V。 偏 移 6 字 节 ， 指 定 读 、 写 
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数据 的 字 节 数 。 在 偏 移 7 字 节 及 其 后 ， 用 于 存储 读 、 写 数据 。 其 最 大 偏 移 字 节 ， 取 决 于 指定 
读 、 写 数据 的 字 节 数 。 如 指定 读 、 写 数据 的 字 节 数 为 16 个 ， 则 最 大 偏 移 为 22 个 字 节 。 

用 这 两 个 网 络 通信 指令 的 特点 是 ， 只 需 一 方 执 行程 序 ， 调 用 此 指令 ， 而 被 读 、 写 方 不 必 
编程 ， 不 必 执 行程 序 ， 也 可 实现 通信 。 但 双方 都 应 处 于 PPI 下， 否则 无 法 通信 。 

方便 的 是 ，S7- 200 编程 软件 STEP 7 Micro /WIN 提供 有 使 用 者 两 个 指令 的 导向 ， 可 按 自 
身 要 求 指定 有 关 参 数 。 完 成 后 ， 将 生成 一 个 NET-EXE 子 程序 供 调用 。 而 且 查 找 指令 帮助 ， 
STEP 7 Micro /WIN 还 提供 编程 实例 。 

(2) S7-300. 400 网 络 通 信函 数 

S7-300、400 PLC 不 用 指令 ， 而 是 函数 。 而 且 这 类 函数 很 多 ， 并 多 与 使 用 通信 模块 或 网 
络 有 关 。 在 MPI 网 上 ， 可 使 用 的 有 X-PUT (SFC67) 、X- GET (SFC68) X-SEND (SFC65) 
及 X-REC (SFC66) 等 。 在 PROFIBUS 网 上 ， 可 使 用 的 有 DPWD-DAT (SFC15) DPRD- 
DAT (SFC14) DP-SEND (FC1) 及 DP-REC (FC2) 等 。 在 以 太 网 上 ， 可 使 用 的 有 AG- 
SEND (FC5) 及 AG-REC (FC6) 等 。 在 使 用 串口 通信 时 ， 可 使 用 的 有 P-SEND (FB2), P- 
RCV (FB3)、P-SEND-RK (FB8) 及 P-REC-RK (FB7) 等 。 当 然 , 有 的 函数 在 使 用 前 还 
需 对 网 络 进行 相关 的 组 态 。 

有 的 函数 为 单 边 通信 方式 ， 如 用 X-GET、X-PUT， 使 用 时 ， 编 程 一 方 作为 客户 机 ， 而 
不 编程 一 方 作为 服务 器 。 特 别 适合 S-300 (作为 客户 机 ) 与 S7-200 (作为 服务 器 ) 通信 。 
只 要 在 S7-300 上 执行 X-GET、X-PUT 指令 ， 即 可 从 或 向 函数 指定 站 点 的 S7-200 上 的 函数 
指定 的 字 节 中 读 取 或 写 入 数据 。 而 读 取 或 要 写 和 人 的 数据 则 存 于 函数 指定 S7-300 的 存储 区 中 。 

而 有 的 函数 为 双边 通信 方式 ， 如 X-SEND 、X-REC， 使 用 时 ， 通 信 双 方 都 要 编程 。 一 方 
RIX, 用 X-SEND 指令 ， 把 函数 指定 存储 区 中 数据 打包 ， 记 上 包 的 标志 (REQ-ID， 其 值 由 
用 户 选 定 ) ， 发 送 函 数 指定 的 站 点 。 另 一 方 接收 ,用 X-REC 指令 ， 接 收发 来 的 数据 ， 并 存 
于 指令 指定 的 存储 区 中 。 但 不 管 谁 发 来 的 数据 ， 它 都 接收 。 所 以 ， 还 要 对 数据 包 的 标识 
(REQ-ID) 进行 判断 ， 以 确定 是 否 为 所 要 接收 的 数据 。 

也 可 使 用 标准 的 通信 函数 块 PUT (FB14)、GET (FB15) SEND (FB12) 及 REC 
(FB13)。 其 功能 与 上 述 4 个 函数 基本 相同 。 但 只 能 在 S7-300, 400 间 通 信 ， 而 且 ， 在 使 用 
前 ， 要 做 相应 组 态 ， 要 指定 双方 为 通信 伙伴 。 

S7-300、400 还 有 很 多 通信 函数 或 函数 块 ， 功 能 很 强 ， 并 多 与 使 用 说 明 网 络 及 通信 模块 
有 关 。 有 了 这 些 函 数 或 函数 块 ， 为 设计 PLO 通信 程序 提供 了 很 大 方便 。 

以 下 为 两 套 S7-300 通过 以 太 网 实现 数据 链 运行 网 络 指令 实现 通信 的 实例 。 运 行程 序 前 
首先 要 做 好 网 络 组 态 ， 其 步骤 如 下 : 

1) 打开 SIMATIC Manager， 根 据 本 系统 要 求 ， 插 入 两 个 S7-300 的 站 , 插入 CPU， 并 开 
始 相 应 硬件 组 态 。 

2) 分 别 插 入 两 个 系统 的 以 太 网 模块 。 如 图 5-98 所 示 在 CPU 314C-PtP 机 架 上 插入 
CP343-1 模块 。 在 弹出 的 “Properties-CP343-1” 窗 口上 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “Properties” 
按钮 。 

3) 之 后 ， 将 弹出 如 图 5-99 所 示 的 “Properties-Ethernet interface CP343-1 ”窗口 。 并 在 
其 上 设置 IP 地 址 及 子 网 掩 码 ， 并 建立 以 太 网 。 

4) 男 一 S7-300 站 也 做 类 似 组 态 。 组 态 完 两 套 系统 的 硬件 模块 后 ， 分 别 进行 下 载 ， 然 后 
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mm 
Bl 
Dis. m m al l 


| 血 徊 | 贺电 | %#| x2| 





BO UR 





PS 307 5A 
CPU 314C-2 PtP 





General | Addresses | Opti 
D24 DOTE 


Short Description: 





CP 343-1 


Order No. firmware 























Properties - CP 343-1 - (R0/754) 





ions | Diagnostics | 点 ddressing | 


CP 343-1 


S7 CP for Industrial Ethernet IS0 and TCP/IP with SENDARECEIwE and 
FETCH/wRITE interface, long data, UDP, TCF, 150, 57 Za 
communication, routing, module replacement without PG, 10/100 Mbps. 
fired MAC address, initialization over LAN, IP multicast, firmware wz 


6GK7 343-1 E11-0sE0 2 V2.0 











Name: 
Interface Backplane Connection 
Type: Ethernet MPI address: [5 xl 
Address: 140.80.0.1 31 
Networked: Yes Properties... 
< =| (0) UR Properties. | 
Comment: 














J 2 
M 52122 


























图 5-98 jH 


Properties - Ethernet interface CP 343-1 (R075S4 


General “Parameters | 
[# Set MAC address ? use [S0 protocol 


MAC address: 


Iw IP protocol is being used 





IP address: 140.80.0.1 
Subnet mask: 255.255.0.0 
Subnet: 








ñ À. CP343- 1 模块 


08-00-06-01 -00-00 


Gateway 
(= Do not use router 


© Use router 


Address: j 





~- not networked --- 


New... 





Properties... 
Delete 





图 
用 鼠标 左 键 点 击 Network Configuration 按钮 ， 
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5-99 Properties- Ethernet interface CP343-1 


Cancel | Help 





Ps 


向 


打开 如 图 5- 100 所 示 的 系统 的 网 络 组 态 窗口 Net- 


回 
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Pro， 并 选中 CPU314。 





RESNetPro - [IS0_sendreceive (Network) -- D^ simatic net test\ISO_send] 





5) 在 窗 口 的 左下 部 分 点 击 鼠标 右键 s 器 Network Edit Insert PLC View Options Window Help 
"e |=| 血 血 | 全 | =/| ë| [Bn š3| ! | x2| 





插入 一 个 新 的 网 络 链接 ， 并 设 定 链接 类 型 ”避风 s| 
为 ISO-on-TCP connection = TCP Te 
connection 或 UDP connection 或 ISO Trans- 
port connection, WKI 5-101 所 示 。 

6) 以 上 选 定 后 ,用 鼠标 左 键 点 击 
“OK” 按 钮 ， 将 弹出 如 图 5-102 所 示 的 
“Properties-JSO- On-TCP Connection” ( 链 
接 属性 ) 窗口 。 使 用 该 窗口 的 默认 值 ， 并 
根据 图 a 对 话 框 右 侧 信息 再 进行 有 关 程 序 
块 的 参数 设 定 : 

7) 当 两 套 系统 之 间 的 链接 建立 完成 后 ， 
用 鼠标 选中 图 标 中 的 CPU， 分 别 进行 下 载 。 

8) 到 此 为 止 ， 系统 的 硬件 组 态 和 网 
络 配 置 已 经 完成 。 下 面 进行 系统 的 软件 编 
制 ， 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 分 别 在 CPU314C-2PTP、CPU314C-2DP 中 插入 0B35 定时 
中 断 程序 块 和 数据 块 DB1、DB2， 并 在 两 个 0B35 中 调用 FC5 (AG_Send) 和 FC6 (AG_ 
Recv) 程序 块 ， 如 图 5-103 所 示 。 


EE 
K. 


区 加 || a| le dli | |] [g a| ! R 


Connection Partner 










ethernet2 

CPU SDF. (IEP 
Eu 3140-2; 343-1 

DP i IT 
E = E 











K 5-100 网 络 组 态 窗口 上 选中 CPU314 






















|= e] In the current project 
E P I50_sendreceive 
= ethernet2 
š] CPU 314C-2 DP 
sss [Unspecified] 
we All broadcast stations 
— A| multicast stations 
Ep In unknown project 




























Project: [ISD_sendreceive 
Local ID Partner ID Partner Type Station: |hene2 — — í - 
Module: CPU 314C-2 DP 
Connection 
Type: | ISD-on-TCP connection x| 









i FDL connection 
M Display prop FMS connection 





Point-to-point connection 
S7 connection 











K 5-101 插入 新 连接 
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General | Addresses | Dptions| Overview | | General Addresses | Dptions | Overview 

Local Endpoint Block Parameters sal BEIG 

ID [Hex}: 0001 A020 | 1—ip IP [dec]: 140.80.0.2 

Name: ISD-on-TCP connection? WHERDID0 —LADDR TSAP [ASC]: TCP-1 TCP-1 

via CP: ETIRO TSAP [hex}: 54.4350.2D.31 54.43.50.2D.31 

TSAP length: sË t 
Route... 
[V Active connection establishment 
Cancel Help Cancel Help 
a) 通用 信息 表单 b) 地 址 表单 


图 $- 102 Properties-1SO-on-TCP connection 窗口 





9) 创建 DB1、DB2 数据 
块 ， 如 图 5- 104a 所 示 。 
10) 两 套 控制 程序 已 经 
编制 完成 ， 分 别 下 载 到 CPU 
当中 , 将 CPU 状态 切换 至 运 
行 状态 ， 就 可 以 实现 S7-300 
之 间 的 以 太 网 数据 交换 了 。 这 | ,ow 
时 ， 用 鼠标 左 键 点 击 编程 窗口 TTE 三 
的 “View” 菜 单项 下 的 “ss 
“Data View” 项 ， 切 换 到 数据 — wetwrk 3: Titre: 
监视 状态 ， 在 图 5-104 mary 








MO.1 


Mo.2 





-M12 























窗口 上 观测 。 从 站 可 看 到 = 
CPU314C-2DP 的 DB1 数据 发 pi aT 
送 到 CPU314C-2P 的 DB2 #16#100 -|LADDR ranun gua. 1 
情况 。 a pere sO-|=cv L AA us 
an e 











除了 上 述 两 套 连接 ， 也 可 
多 套 连 接 。 一 个 实例 就 是 沈阳 图 5-103 调用 FC5 (AG_SEND) FC6 (AG_RECV) 程序 块 
旭 风 电子 公司 为 本 溪 钢 厂 辽 宁 
冶金 技师 学 院 所 配置 的 S7-300 实验 室 。 该 系统 有 20 个 实验 台 。 每 台 都 配置 有 S7-300 及 其 
以 太 网 模块 。 同 时 还 都 配置 计算 机 及 以 太 网 卡 。 这 40 个 以 太 网 接口 都 通过 交换 机 连接 ， 组 
成 星 形 拓扑 的 因特网 。20 台 计 算 机 、PLC 站 点 都 有 自身 唯一 的 IP 地址 。 如 图 5-105 所 示 ， 
每 台 PLO 站 点 还 分 别 命名 为 下 1~ 正 20 (但 该 图 仪 显示 部 分 站 点 )。 

图 5-105 用 鼠标 左 键 点 击 了 下 1 站 点 的 CPU 图 标 ， 从 图 下 方 可 见 到 这 里 以 组 态 的 连接 。 
指明 了 连接 的 类 型 是 UDP connection， 自 身 及 连接 对 方 的 IP 地 址 。 当 然 ,， 为 了 PLC 间 交 换 
数据 ， 连 接 双 方 的 PLC 还 都 得 两 定义 数据 块 ， 编 写 相 应 程序 调用 FC5、FC6 功能 块 。 而 网 络 
上 的 任何 计算 机 ， 如 运行 Step 7 软件 则 可 与 网 络 上 的 任何 一 台 PLC 联机 编程 、 监 控 。 当 然 ， 
计算 机 间 做 好 设置 相互 访问 也 是 可 以 的 。 由 于 这 里 是 实验 室 ， 用 的 是 普通 交换 机 ， 网 络 的 实 
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TL/FBD - [DB1 -- TCP_SendReceive' ethernet 1\CPU 314C-2 PtP] 
£F File Edit Insert PLC Debug Vew Options Window Help 


D|=|s-Im| a| sele ola] eli a | 1 
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| 回回 9| 





Type 






Initial value Comment 





STRUCT 











ARRAY[1. . 400] 





Temporary placeholder variable 





BYTE 




















END_STRUCT 


a) DB1、DB2 数 据 块 


Eg LAD/STL/FBD =: [ans -- TI50 sendreceive\ethernet2\CPU 314C-2 DP_ONLIN 


£ File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


而 Ts [es 'e>'| r 


olla S| [Ele| — || 
























































加 LAD, /STLZEBD S [@DB2 — ISÜ Sendreceivevethernetl YEPU 314C-2 PtP_ONLINI 


£F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 


下 















































Address [Hame Type Initial value |actual ， | EENE 
aa[l] BYTE B#16#0 [em Bengan TAII 
2] BYTE B#16#0 B#16#02 keneen PEE 
3] BYTE B#16#0 B#16#03 EB#16#0 EB Z16703 
[4] BYTE B#16#0 B#16#04 Era Ekiga 
[5] BYTE B#16#0 B#16#05 sen 全 
[6] BYTE B#16#0 B#16#06 Emma 5215206 
AT BYTE B#16#0 Bg16g07 B#16#0 B816807 
aJ BYTE B#16#0 B#16#08 B#16#0 B#16#08 
[9] BYTE B#16#0 B#16#09 EN FE 
[10] BYTE B#16#0 B#16#10 ET RER 
[11] BYTE B#16#0 B#16g11 Faea 5216811 
12] BYTE EB#16#0 B#16#00 11 njnnr21 RYTF RET1E2n RAT1AEnn 
b) CPU 314C-2DP DB1 发 送 数据 c) CPU 314C-2PtP DB2 接 收 数据 
图 5-104 CPU 314C-2DP DB1 及 CPU 314C-2PtP DB2 数据 块 及 其 监视 画面 
Ët hernet i1) 





MPI CL) 
MPI 


connection 






0004 A050 0001 A050 IE57CPU 313C-2DP UDP connection 

0005 A050 ;0001 A050 IE67CPU 313C-2DP UDP connection 

0006 ASO i [E7 / CPU 313C-2DP ` UDP connection 
] CPU 

0008 A050 IE97CPU 313C-2 DP ` UDP connection 


图 5-105 














e 68.0.2 

192.168.0.2 
CP 343-1 Lean 
CP 343-1 Lean 
CP 343-1 Lean 


-FCP 343-1 Lean 
-FCP 343-1 Lean 
-ECP 343-1 Lean 


192.168.0.2 
192.168.0.2 
192.168.0.2 


192. 168. 06 
192.168.0.7 
192.168.0.8 





CP 343-1 Lean cp 343-1 Lean 192.168.0.2 192.168.010 





多 套 以 太 网 连接 实例 
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时 性 、 确 定性 不 是 很 理想 。 但 作为 实验 、 熟 悉 以 太 网 组 态 及 编程 应 用 还 是 很 理想 的 。 再 就 是 
这 里 站 点 间 建 立 连接 的 数量 是 有 限制 的 。 有 具体 与 因特网 模块 的 性 能 有 关 。 

3. =ë PLC 网 络 指令 通信 

所 用 的 网 络 指令 很 多 ， 也 多 与 使 用 通信 模块 、 网 络 或 协议 有 关 。 表 5-15 所 示 为 它 的 Q 
不 同 协议 使 用 的 通信 指令 。 





表 5-15 =% PLC 网 络 通信 命令 













































































































































































分 类 命令 说 H MC 人 Bi 
ONDEMAND 使 用 响应 要 求 功能 发 送 数据 O x x 
OUTPUT 发 送 指 定数 量 的 数据 x ° x 
INPUT 接收 数据 ( 读 取 接收 到 的 数据 ) x O | x 
BIDOUT 发 送 数据 x x ° 
数据 通信 用 BIDIN 接收 数据 ( 读 取 接收 到 的 数据 ) x x | O 
SPBUSY 对 每 条 专用 指令 读 取 发 送 /接收 的 数据 状态 O O | O 
T 在 不 中 断 数据 传送 处 理 的 情况 下 ,允许 清除 到 现在 | 、 机 外 
为 止 所 接收 的 数据 
BUFRCVS 使 用 中 断 程序 接收 数据 ( 读 取 接 收 到 的 数据 ) x O | O 
PRR 使 用 传送 时 间 表 ,通过 用 户 设 定 所 发 送 数据 x O | x 
PUTE 在 Q 系列 C24 的 闪存 ROM 中 存储 用 户 设 定 帧 O O | O 
设 定 值 的 注册 / 读 取 R F WTE Q 系列 C24 的 闪存 ROM 中 ( 写 ° olo 
监视 指 信 进行 PLC CPU 监视 注册 对 于 PLC CPU 监 
PLG CPU Aqa CSET 取消 PLC CPU 监视 视 功能 olol” 
初始 化 值 设置 指令 设 定 通讯 数据 数量 的 单位 ( 字 / 字 节 ) 和 数据 通信 区 O 


5.3 PLC 与 计算 机 串口 通信 编程 


PLC 与 计算 机 通信 ， 最 常用 、 最 简单 的 手段 是 通过 串口 。 在 习惯 上 ， 称 计算 机 为 上 位 
机 ， 而 PLC 为 下 位 机 。 

PLC 与 计算 机 通信 有 被 动 通 信和 与 主动 通信 两 种 情况 。 被 动 通 信和 通信 由 计算 机 发 起 ， 按 
通信 协议 ,计算 机 叫 干 喻 ，PLC 就 干 喻 。 主 动 通信 通信 由 PLC 发 起 ， 按 编程 时 的 约定 ， 令 
计算 机 做 出 相应 响应 。 大 多 数 PLC 与 计算 机 通信 为 被 动 通信 。 

最 早 ，PLC 与 计算 机 通信 主要 用 于 PLC 编程 与 硬件 组 态 ， 都 是 被 动 通信 ， 用 户 不 必 编 
程 ， 使 用 好 广 商 提供 的 编程 软件 或 相关 工具 软件 就 可 以 了 。 后 来 ， 随 着 网 络 技术 及 控制 系统 
言 息 化 的 推进 ， 计 算 机 对 PLC 控制 系统 的 监控 与 数据 采集 用 得 越 来 越 多 ， 因 而 也 要 求 用 户 
编写 相应 的 计算 机 应 用 程序 ， 其 中 重要 的 方面 是 PLC 与 计算 机 的 通信 程序 。 

当 被 动 通信 时 ，PLC 与 计算 机 通信 程序 的 内 容 有 : 一 是 数据 读 写 ; 二 是 状态 读 写 ; 三 
是 通信 测试 。 

1. 数据 读 写 

或 是 计算 机 向 PLC 的 某 个 数据 区 写 数据 ， 或 是 计算 机 从 PLC 的 某 个 数据 区 读数 据 。 读 
写 不 同 的 数据 区 ， 用 的 命令 也 不 同 。 

般 通 信 过 程 总 是 计算 机 先 给 PLC 发 送 有 关 命 令 ， 接 着 PLC 予以 回应 。 如 读数 命令 ， 
PLC 会 回应 相应 数据 。 如 写 数 命令 ，PLC 被 写成 功 后 也 会 给 计算 机 以 写成 功 的 回应 。 如 计 
算 机 发 的 读 、 写 命令 不 当 ，PLC 无 法 执行 或 PLC 未 执行 计算 机 所 发 的 读 写 命令 ，PLC 也 会 
按照 命令 不 当 的 类 型 ， 作 不 同 的 回应 (返回 不 同 的 错 码 ) 。 
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也 有 的 PLC 的 协议 在 读 写 过 程 中 还 要 求 更 多 的 应 答 。 如 西门 子 PPI 协议 ， 读 命令 发 后 ， 
PLC 先 应 答 ， 然 后 计算 机 回应 ， 最 后 PLC 才 把 数据 传送 给 计算 机 。 再 如 三 葵 的 RS-232 口 通 
信 协 议 ， 当 收 到 所 读数 据 后 ， 计 算 机 还 需 发 送 一 个 已 收 到 数据 的 回应 。 

2. 状态 读 写 

计算 机 可 通过 通信 命令 读 或 写 PLC 的 状态 。 如 运行 状态 、 监 控 状 态 或 编程 状态 。 

状态 读 写 实际 是 计算 机 对 PLC 的 操作 与 控制 。 计 算 机 可 使 PLC 停机 (程序 停止 运行 ) 
或 开机 (运行 程序 )。 所 以 ， 此 类 通信 程序 要 慎重 使 用 。 

3. 通信 测试 

计算 机 向 PLC 发 送 通 信 测 试 命令 ， 用 以 测试 通信 系统 是 否 正 常 。 在 搜索 通信 口 状 态 的 
设 定时 ， 常 用 到 它 。 

提示 : 在 被 动 通信 时 ，PLC 对 计算 机 通信 命令 的 应 答 都 是 由 PLC 操作 系统 处 理 ， 无 
须 执 行 任何 用 户 程序 。 

当 PLC 主动 通信 时 ，PLC 可 通过 串口 或 网 络 接口 ， 向 计算 机 发 送 数据 。 计 算 机 收 到 数 
据 后 怎么 响应 ， 按 事先 与 计算 机 的 约定 ， 由 计算 机 处 理 。 

5.3.1 计算 机 方程 序 设计 要 点 

从 以 上 介绍 可 知 ， 如 为 被 动 通信 ， 编 程 的 工作 量 主要 在 计算 机 方 ， 所 用 的 编程 语言 可 以 
是 BASIC 、C、C++、VB、VC、JAVA、DELPHI 及 C++BUILT 等 ， 所 有 编程 语言 都 可 以 用 。 

1. 通信 口 设 定 及 打开 、 关 闭 

使 用 普通 串口 ， 就 要 选用 哪个 口 进行 通信 ， 以 及 确定 有 关 通 信人 参 数 ， 如 波 特 率 等 。 这 些 
参数 应 与 PLC 所 设 定 的 参数 完全 相同 。 而 在 PLC 方 ， 这 些 参 数 一 般 也 可 相应 软 器 件 予 以 
设 定 。 

当然 ， 这 组 通信 口 管理 的 程序 仅仅 与 计算 机 配置 、 计 算 机 操作 系统 及 语言 选用 有 关 ， 除 
通信 参数 要 与 PLC 一 致 外 ， 其 它 的 与 PLC 没有 关系 。 

很 多 经 验 计 证 明 ， 计 算 机 与 PLC 通信 不 正常 往往 与 这 些 通 信 参 数 设 定 不 当 有 关 。 此 外 ， 
与 使 用 存盘 文件 类 似 ， 在 通信 前 ， 应 打开 通信 口 ， 而 在 通信 完毕 ， 最 好 把 通信 口 关闭 。 

2. 发 送 通信 命令 

这 与 用 什么 网 络 及 PLC 的 通信 协议 有 关 。 如 欧姆 龙 PLC 可 通过 RS-232C 口 ， 使 用 
HOST LINK 协议 ， 其 格式 如 图 5-106 所 示 。 

























































































一 一 数据 一 回 车 符 
一 一 FCS( 校 验 码 ) 








一 命令 码 
一 节点 号 BCD 码 ) 


图 5-106 C 系列 机 发 通信 命令 格式 





WZ FX 系列 机 编程 口 通信 协议 ， 其 命令 帧 格式 如 图 5-107 所 示 。 
这 里 STX X ASCI 码 2， 不 可 视 字符 ， 表 示 通 信 帧 的 开始 ; ETX 为 ASCH 码 3， 也 是 不 
可 视 字符 ， 表 示 通 信 帧 结束 ; 命令 码 有 读 或 写 等 ， 占 一 个 字 节 ; 数据 项 中 有 地 址 ， 有 要 读 、 
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l | 











命令 码 L_ ”数据 -一 累加 和 
图 5-107 C 系列 机 发 通信 命令 格式 


写 数据 字 节 数 ， 如 写 命令 ， 还 要 继 以 相应 要 写 的 具体 数据 ， 累加 和 是 从 命令 码 开始 到 结束 字 
符 ( 含 结束 字 符 ) 间 ， 所 有 字符 ASCH 码 值 的 累加 ， 超 过 两 位 数 时 ， 取 低 两 位 ， 不足 两 位 
时 高 位 补 0。 所 有 命令 码 及 所 有 数据 均 用 十 六 进 制 表示 。 
3. 接收 数据 
这 也 与 用 什么 网 络 及 PLC 的 通信 协议 有 关 。 如 欧姆 龙 PLC 通过 RS-232C 口 ， 使 用 
HOST LINK 协议 、 发 “ 读 ”命令 ， 其 后 接收 到 的 数据 格式 如 图 5-108 所 示 。 


eo 
l | l L 1 fl pl | 1 | 









































一 一 数据 一 回 车 符 
— FCS( 校 验 码 ) 





应 答 码 








一 一 命令 码 
一 节点 号 (BCD 码 ) 





图 5-108 ”接收 数据 


如 命令 成 功 执行 ， 则 “应 答 码 ”为 
00， 图 中 的 数据 栏 即 为 所 读数 据 ; 如 未 elebe] | | 























成 功 ， 则 “应 答 码 ”为 相应 错误 码 ， 无 | mzz 
数据 返回 。 — FCS( 校 验 码 ) 

如 欧姆 龙 PLC 用 HostLink 协议 、 L 一 节点 号 (BCD 码 ) 
发 “ 写 ” 命 令 ， 其 后 接收 到 的 数据 格式 图 5-109 ”接收 格式 


为 图 5-109 所 示 。 

如 此 命令 成 功 执行 ， 则 “应 答 码 ”为 00; 未 成 功 ， 则 “应 答 码 ”为 相应 错误 码 ， 都 无 
数据 返回 。 

如 欧姆 龙 PLC 用 HostLink 协议 、 发 通信 测试 命令 (TS 码 ) ， 其 接收 格式 与 发 的 命令 
相同 。 

XTE FX 系列 机 编程 口 通信 协议 ， 如 响应 写 命 令 ， 则 只 是 1 个 字符 。 已 成 功 执行 为 
ASCI 人 码 06H， 未 能 执行 则 为 ASCH 码 13H。 如 响应 读 命令 ， 未 能 执行 也 是 ASCI 码 15H; 
成 功 执行 ， 其 响应 帧 如 图 5-110 所 示 。 


| | 

















— 数据 一 一 累加 和 
图 5-110 ”接收 数据 
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4. 处 理 数 据 

计算 机 从 PLC 读 取 数据 总 是 要 进行 处 理 。 它 包括 : 

数据 变换 : 如 字 到 位 的 变换 、ASCII 码 到 数字 的 变换 、 二 进 制 十 进 制 变 换 等 ; 

数据 显示 : 可 以 用 文字 显示 ， 也 可 用 图 形 显示 ， 有 了 时 还 可 用 动画 显示 ，; 

数据 存储 : 可 定时 的 以 文件 的 形式 存储 ， 也 可 以 数据 库 的 形式 存储 ; 

数据 打印 : 必要 时 ， 可 把 采集 的 数据 打印 出 来 ， 供 分 析 及 使 用 。 

5. 人 机 交互 界面 

如 果 要 通过 计算 机 ， 对 PLC 所 控制 系统 进行 远程 操作 ， 那 还 要 在 计算 机 上 设计 相应 的 
人 机 交互 界面 。 在 这 个 界面 上 应 有 如 按钮 、 指 示 灯 、 输 入 数据 和 窗口、 选择 键 等 ， 以 方便 人 机 
对 话 。 

以 下 将 介绍 几 个 与 通信 有 关 的 计算 机 编程 方法 与 程序 实例 。 至 于 数据 人 处理 、 人 机 交互 界 
面 的 程序 ， 因 牵涉 到 较 多 的 计算 机 编程 问题 ， 不 是 本 书 讨论 的 课题 ， 只 好 略 之 。 


提示 1: 上 述 四 个 要 点 是 相互 关联 的 ， 且 有 相应 时 序 的 配合 。 从 打开 通信 口 、 发 送 通 
信和 命令 到 接收 数据 ， 要 有 等 待 时 间 。 因 为 ,计算机 命令 传送 、PLC 处 理 命令 及 PLC 返回 
数据 传送 都 需要 相应 时 间 。 为 此 ， 不 能 执行 发 送 命令 后 ， 立 即 就 去 接收 数据 。 那 样 ， 肯 定 
会 出 现 通信 和 失败。 而 对 单 工 的 通信 口 ， 如 RS-485， 还 要 考虑 到 接收 与 发 送 状 态 的 转换 时 
间 。 尽 管 这 时 间 仅 几 毫 秒 ， 但 也 要 等 待 

提示 2: 如 不 用 通信 协议 ， 而 要 进行 通信 ， 除 了 计算 机 方 的 程序 外 ， 还 必须 弄 清 PLC 
的 有 关 通 信 指 令 ， 编 写 相应 接收 数据 、 发 送 数据 的 PLC 程序 。 而 且 ， 双 方 都 要 运行 相应 
程序 ， 才 能 实现 通信 。 

























































































5.3.2 计算 机 用 微软 控件 通信 编程 

1. 微软 串口 通信 控件 

常用 的 微软 串口 通信 控件 有 Mscomm (Microsoft Communication Control) 及 SerialPort。 前 
者 用 于 Visal Studio 6. 0。 后 者 包含 在 NET Framework 2. 0 类 库 中 ， 用 于 Visual Studio2005 及 
以 上 版 本 。 使 用 串口 通信 控件 是 比较 方便 的 。 但 使 用 前 要 先 把 串口 通信 控件 ， 从 控件 库 调 人 
到 编程 软件 的 工具 箱 中 。 

(1) Mscomm 控件 

1) 属性 。 主 要 有 : 

D CommPort (通信 口 ) 属性 : 指定 用 计算 机 的 哪个 串口 进行 通信 。 若 用 多 个 串口 与 不 
同 的 对 象 通信 ， 则 可 多 用 几 个 控件 。 一 个 控件 管理 一 个 通信 口 。 

@ Settings (参数 设 定 ) 属性 : 指定 串口 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 及 停止 位 等 特性 。 此 设 定 
应 与 PLC 的 设 定 一 致 。 

© Port Open (打开 ) 属性 : 设置 其 为 真 ， 打 开 ; 否则 关闭 。 进 行 通信 之 前 ， 必 须 先 
打开 。 

(Q InputMode ( 读 取 数据 类 型 属性 ) 属性 : 确定 Input 属性 如 何 取 回 数 据 。 设 为 comln- 
putModeText ( 软 认 ) ， 数 据 将 以 字符 或 字符 串 格 式 读 出 。 设 为 comInputModeBinary， 数 据 将 
以 二 进 制 数 用 数组 格式 读 出 。 如 果 数 据 只 用 ANSI 字符 集 ， 则 用 comInputModeText。 否 则 用 
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comJInputModeBinary。 





© Input 〈 读 取 ) 属性 : 把 输入 缓冲 区 的 内 容 读 到 指定 的 字符 变量 中 。 读 后 缓冲 区 的 内 
容 清 为 雪 。 缓 冲 区 的 大 小 可 设 ， 最 大 可 达 2~4Kk 字 。 
如 果 接 收 数据 类 型 设 为 字符 格式 ， 则 要 先 声 明 一 个 字符 串 变 量 。 直 接 接收 数 








可 以 显示 它 了 。 如 : 


Dim a As String 











a =MSComm1. Input 
Text1. Text=a 





' 声 明 字 符 串 变量 


' 接 收 数据 


' 在 文本 控件 上 显示 字符 串 





据 ， 之 后 就 


如 果 接 收 数据 类 型 设 为 二 进 制 数 ， 读 取 为 数值 ， 是 不 可 以 视 的 。 要 先 声明 一 个 字 节 数 

































































组 ， 读 取 后 再 转换 为 字符 串 才 可 以 显示 。 如 : 
Dim b( )As Byte ' 声 明 字 节 数组 
1=MSComm1. InBufferCount ' 确 定 接收 数据 的 字 节 数 
b=MSComm1. Input ' 接 收 数据 
If 1 > 0 Then 
For i=0 Tol - 1 ' 根 据 接收 数据 字 节 数 把 不 可 视 的 数字 转换 可 视 字 符 
aa=Hex (b (i)) ' 把 一 个 字 节 的 十 六 进 制 数 转换 为 两 个 字 节 的 字符 
If Len (aa) =1 Then aa="0"+aa “确保 每 个 字 节 是 两 个 字符 
a=ataa ' 把 单个 字符 组 织 成 字符 串 
Next i 
Textl.Text=a ' 在 文本 控件 上 显示 字符 串 
Else 
Text1. Text ="" ' 未 接收 到 数据 文本 控件 上 显示 空 
End If 
© Output (输出 ) 属性 : 把 输出 的 命令 送 输出 缓冲 区 ， 并且 逐 字 向 指定 通信 对 象 发 送 ， 
直到 缓冲 区 空 。 
发 送 的 数据 可 以 是 可 视 的 字符 串 ， 也 可 以 是 不 可 视 的 二 进 制 数 。 
如 果 是 可 视 的 字符 串 ， 要 先 声明 一 个 字符 串 变 量 ， 并 进行 赋值 。 然 后 发 送 这 个 字符 串 就 
可 以 了 。 即 
Dim a As String ' 声 明 字 符 串 变量 
a="ABCD" ' 字 符 串 变量 赋值 
MSComm1. Output =a ' 发 送 字符 串 





如 果 发 送 的 数据 类 型 设 为 二 进 制 数 ， 因 为 它 是 数值 ， 是 不 可 视 的 ， 要 先 声 明 一 个 字 节 数 
组 ， 再 把 可 视 的 数值 转换 为 不 可 视 的 二 进 制 数 ， 并 赋值 给 所 声明 的 字 节 数组 。 然 后 发 送 这 个 


字 节 数组 。 
即 : Dim b( ) As Byte 
Dim a As String 
a="ABCD" 
l=Len(as$ ) 
For k=0 To 1 -2 Step2 


b(k\ 2) =Val ("&H"+Mid (a,k+1 ,2)) 
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' 声 明 字 节 数组 


' 声 明 字 符 串 变量 
' 十 六 进 制 数 用 的 字符 串 变 量 赋值 








' 计 算 字 符 串 包含 的 字 节 数 


' 把 可 视 的 字符 
个 字 节 中 











转换 为 字 节 数组 ,两 个 十 六 进 


字符 存 于 一 
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Next k 
MSComm1. Output =b ' 发 送 字 节 数组 


提示 : 发 送 、 接 收 使 用 二 进 制 方式 ， 虽 然 它 的 数据 不 可 视 、 不 太 方便 ， 但 通信 效率 
高 。 同 样 的 帧 长 ， 而 收 、 发 的 数据 可 增 大 1 倍 。 更 何况 有 的 协议 ， 如 MODIBUS RTU 还 必 
须 使 用 二 进 制 格式 通信 。 


(O RThreshold (接收 字符 数 ) 属性 : 设 定 值 为 整 型 数 。 如 果 设 置 为 0 (默认 值 ) 接收 组 
冲 区 接收 到 字符 不 产生 OnComm 事件 。 如 果 设 置 为 1， 每 收 到 1 个 字符 会 使 MSComm 控件 产 
生 OnComm 事件 。 其 余 类 推 。 

2) 事件 。 只 一 个 事件 ， 即 OnComm ( ) 事件 。 只 要 Comm Event (也 是 一 种 属性 ) 的 
值 发 生变 化 ，On Comm ( ) 事件 就 发 生 。 

Comm Event 取 值 与 通信 口 的 状况 有 关 。 有 18 个 可 能 的 取 值 ， 其 中 10 个 与 通信 口 的 出 
错 (如 缓冲 区 满 、 通 信和 时间 超出 …) 有 关 ; 而 7 个 与 通信 的 进程 (如 输入 或 输出 缓冲 区 内 
容 改 变 …) 有 关 。 如 什么 事件 也 不 发 生 ， 则 其 值 为 零 。 

3) 通信 进程 访问 方法 。 有 两 种 : 

D 程序 访问 方法 。 它 用 程序 定时 或 依 需 要 访问 事件 属性 或 访问 缓冲 区 计数 值 ( InBufflr- 
Count 或 OutBuff Count) 的 变化 ， 依 其 变化 情况 作 相 应 的 通信 人 处理。 

D 事件 驱动 方法 。 执 行 本 程序 效果 与 上 述 访 问 方法 相同 。 只 是 如 果 通 信 不 正常 ， 将 没 
有 提示 。 必 要 时 可 增加 Timer 控件 予以 监视 。 超 出 监视 时 间 还 没有 回应 ,也 可 提示 出 错 。 
但 ， 用 控件 也 好 ， 必 须 先 弄 清 有 关 通 信 协 议 。 不 清楚 协议 ， 通 信 程 序 是 无 法 编写 的 。 

(2) SerialPort 控件 

1) CommPort (通信 口 ) 属性 : 指定 用 计算 机 的 哪个 串口 进行 通信 。 若 用 多 个 串口 与 不 
同 的 对 象 通信 ， 则 可 多 用 几 个 控件 。 一 个 控件 管理 一 个 通信 口 。 

2) Settings (参数 设 定 ) 属性 : 指定 串口 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 及 停止 位 等 特性 。 此 设 定 
应 与 PLC 的 设 定 一 致 。 

3) Port Open (打开 ) 属性 : 设置 其 为 真 ， 打 开 ; 否则 关闭 。 进 行 通信 之 前 ， 必 须 先 
打开 。 

2. 使 用 微软 串口 通信 控件 编程 实例 

【实例 程序 1】 计算 机 与 欧姆 龙 PLC Host Link 协议 通信 VB6.0 编程 。 要 求 : 调 Read 
DM 过 程 实现 读 PLC DM0000 及 0001 的 内 容 。 

本 例 使 用 的 窗口 为 Form1。 其 上 加 载 的 控件 有 Mscomml (通信 控件 ， 未 特别 指明 其 特性 
用 默认 值 ) 、Tsxtl (文本 控件 ， 用 以 显示 所 得 到 数据 ) 及 Commandl (按钮 控件 ， 用 以 激发 
Command1_Click 过 程 ， 实 现 通 信 ) 。 如 图 5-111a 所 示 。 

它 用 程序 定时 或 依 需要 访问 事件 属性 或 访问 缓冲 区 计数 值 (InBufflrCount 或 OutBuff 
Count) 的 变化 ， 依 其 变化 情况 作 相应 的 通信 人 处理。 以 下 以 读 PLC DM0000 及 0001 的 值 为 例 
说 明 这 个 编程 。 这 里 用 了 两 种 方法 。 

QD 通信 进程 访问 方法 。 程 序 代码 如 下 (“”” 之 后 为 注解 ) : 


Private Sub Commandl1 Click() 
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a Forml BEE 
mel 





Mscomm1 a) b) c) 


5-111. 程序 访问 方法 显示 窗口 及 控件 











MSComm1. CommPort = 1 使 用 计算 机 串口 1 
MSComm1. Settings = "9600,e,7,2" 通信 速率 9600bity/s 、 偶 校 验 、2 位 停止 位 
MSComm1. PortOpen = True ' 口 打开 
o $ = "@ 00RD00000002"'FCS 之 前 命令 帧 
oo$ =0$ +fcs(o$ )+"*"' FCS 之 前 命令 帧 +FCS 校 验 码 +"*" 
MSComm1. Output = oo $ + Chr (13)' 青 加 回 车 后 ,发 送 
tt = Timer ' 记 录 当 前 时 间 
Do ' 等 待 
Dummy = DoEvents () 释放 控制 权 , 允许 CPU 处 理 其 它 作 业 
11 = MSComm1. InBufferCount "记录 缓冲 区 已 收 到 字符 数 
Loop Until 11 >= 11 Or Timer > tt + 0.2 已 收 到 19 个 字符 或 等 待 0. 2s 跳出 循环 
Instring = MSComm1. Input ' 读 缓冲 区 ,接收 数据 
If Mid $ (Instring, 6, 2) = "00" Then ' 如 果 通 信 无 误 
Text1. Text = Mid Š (Instring，8，8) "显示 数据 
Else ' 和 否则 通信 有 误 
MsgBox "通信 有 误 ! " ' 提 示 通 信 有 误 ! 
End If 
SComm1. PortOpen = False ' 关 闭 串 口 口 
End Sub 
而 FCS 函数 代码 为 
Public Function fcs (a$ ) 
bs = 0 初始化 为 0 
1% = Len(a $ ) "计算 命令 Fcs 之 前 帧 字符 串 长 度 

























































































i 





For I% = 1 To 1% 'fcs check 
b% =b% Xor Asc(Mid(a Š , I% ,1))' 按 位 依次 异 或 
Next I% 


ff $ = Hex $ (bs ) 转换 为 字符 
If Len (ff $ )= 1 Then 
ff $ ="0"+ ff $ ' 如 果 Fcs 字符 串 仅 1 位 ,高 位 补 "0" 
End If 

fcs = ff $ ' 函 数 输出 
End Function 

运行 本 程序 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “Command1” 按钮 ， 如 果 通 信和 正常 ，Textl 将 显示 所 读 

数据 。 如 7- 102b 所 示 为 12345678 (如 果 PLC DM0000. DM0001 存 的 数 是 此 值 ) 。 如 果 通 信 











400 


第 5 章 “PLC 通 信 程序 设计 SR， 











不 正常 ， 将 弹出 对 话 框 ， 如 图 5- 111c 所 示 ， 显 示 “ 通 信 有 误 !1” 
© 事件 驱动 方法 。 所 用 说 明 实 例 及 使 用 控件 同上 。 程序 代码 如 下 (“”，”” 之 后 为 注 
解 ) 
Private Sub Command1 Click() 
使 用 计算 机 串口 1 
MSComm1. Settings = "9600,e,7,2" 通信 速率 9600bit/s 、 偶 校 验 、2 位 停止 位 
MSComm1. PortOpen = True ' 口 打开 
MSComm1. RThreshold = 19 ' 当 输入 缓冲 区 收 到 19 个 字符 激发 接收 事件 
o $ = "@ 00RD00000002"'FCS 之 前 命令 帧 
00$ =0$ +fcs(o$ )+"*"' FCS 之 前 命令 帧 +FCS 校 验 码 +"*" 
MSComm1. Output = oo Š + Chr (13)' 再 加 回 车 后 ,发 送 
End Sub 

















MSComm1. CommPort = 1 






































Private Sub MSComml OnComm () 
If MSComml. CommEvent = 2 Then' 当 确认 为 接收 事件 执行 以 下 代码 
Instring = MSComm1. Input !' 接 收 字符 




















Text1. Text = Mid $ (Instring，8，8) "显示 有 效 字 符 
MSComm1. PortOpen = False ' 关 闭口 
MSComm1. RThreshold = 0 串口 状态 复原 

Fan dl: Tf 

End Sub 

执行 本 程序 效果 与 上 述 访问 方法 相同 。 只 是 如 果 通 信 不 正常 ， 将 没有 提示 。 必 要 时 可 增 
加 Timer 控件 予以 监视 。 超 出 监视 时 间 还 没有 回应 ， 也 可 提示 出 错 。 

【实例 程序 2】 计算 机 与 三 蓉 编 程 口 通信 协议 通信 VB6. 0 编程 VB 编程 。 图 5-112 所 示 
为 FX 机 VB 通信 程序 画面 。 程 序 可 实现 对 字数 据 读 、 写 及 对 位 数据 置 位 、 复 位 的 功能 。 

如 图 5-112 所 示 ， 如 点 击 “ 写 数据 ” 键 ， 将 把 要 写 的 数据 ， 本 例 为 “34127856CDAB ”， 
写 人 PLC 的 “D” 区 ， 从 地 址 0 开始 的 6 个 字 节 (以 上 均 可 选 定 ) ， 即 DO、D1、D2 中 。 再 
点 击 “ 读 数据 ” 键 ， 将 向 PLC 发 送 读 命令 ， 本 例 为 读 取 从 D0 开始 的 6 个 字 节 的 通信 命令 
(以 上 均 可 选 定 )， 如 PLC 正确 回应 ， 则 把 CHR (2) +“34127856CDAB” +CHR (3) + 
“B1” 记 入 读数 据 显 示 区 中 。 

提示 : 这 里 D0 实际 数据 为 1234、D1 实际 数据 为 5678. D2 实际 数据 为 ABCD, RÆ 
根据 它 的 通信 协议 ， 传 送 字 时 ， 低 字 节 先 传 。 所 以 ， 使 用 此 数据 要 做 相应 处 理 。 

以 下 为 读数 据 ， 即 Command5_Click () 程序 


Sub Command5 Click () 






































Select Case Combo1 (0). Text 
Case "D" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) *2+Val("&H"+"1000")) 
If Val (Text1 (3). Text)>= 8000 Then 





adr $ =Hex( (Val (Text1(3).Text)- 8000) * 2+Val ("&H"+"0E00") ) 
End If 


==" 


Case "c = 





adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) *2+Val ("&H"+"0A00") ) 
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读数 据 
数据 区 D +| istik (000 iFP [06 
读 | 34127856CDAB B1 


ŽI 
气 


et 


据 
SEE ~| 起 始 地 址 |000 ë gpg [e @ Tgi 


写 |34127856CDAB 
数 
pii 


置 位 ， 香 位 操作 


置 位 Y r 





5-112 FX 机 VB 通信 程序 
1 一 读数 据 显 示 区 (Text3) ”2 一 写 数据 输入 区 [Text] (2)] ， 3 一 置 位 复位 地 址 指定 区 (Text4) 





If Val (Text1 (3). Text)>= 200 Then 
adr $ =Hex( (Val (Text1 (3). Text)- 200) * 4+Val ("&H"+"0C00")) 
End If 
ZW 


Case "T ¥ 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) *2+Val ("&H"+"0800")) 








Case "M" 


adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"0100")) 








If Val (Text1 (3). Text)>= 8000 Then 
adr $ =Hex( (Val (Text1 (3). Text)- 8000) * 2+Val ("&H"+"01E0")) 
End If 
Case "Y" 八进制 需 先 转换 为 十 进 抽 
adr $ =Hex (Val ("&0"+Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"00A0") ) 
Case "X" 八进制 需 先 转换 为 十 进 抽 
adr $ =Hex(Val("&O"+Text1l1 (3). Text) N8+Val("&H"+"0080")) 























Case "s" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"0000")) 
Case "c 位 " 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"01C0")) 
Case "T f" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"00C0")) 
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End Select 
If Len (adr $ ) =1 Then adr="000"+adr 
If Len (adr $ ) =2 Then adr="00"+adr 
If Len(adr $ ) =3 Then adr="0"+adr 
ll=Hex $ (Val (Text1l1 (4). Text)) 
If Len(11)=1 Then 11="0"+11 
' 以 上 为 数据 长 度 计算 
o $ ="0"+adr $ +11 
oo $ =Chr (2) +o $ +SumChk (o $ ) "计算 校 验 和 
' 以 上 为 命令 合成 计算 
If MSComm1. PortOpen=False Then MSComm1. PortOpen =True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output =oo $ ' 发 送 命令 

















t=Timer 
Do 
x 


ob 


=DoEvents () 
Loop Until MSComm1. InBufferCount >= 2 * Val (Text1 (4).Text) +3 Or Timer > t+0.1 * 
Val (Text1 (4). Text) 
等 待 回应 


Dim a S$ 








Dim l,ascV As Integer 
a =MSComm1. Input 
l=Len (a) 


Text3. Text =a 
If 1 > 0 Then 
ascV=Asc (Mid (a,1,1)) 
If ascV=6 Or ascV=2 Then 
MsgBox "读数 据 成 功 ! " 
End If 





EndIf. 

If MSComm1. PortOpen=True Then MSComm1. PortOpen =False ' 关 闭 通信 口 
End Sub 

以 下 为 写 数 据 ， 即 Command4_Click () 程序 


Private Sub Command4 Click() 








Select Case Combol (1). Text 
Case "D" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (0). Text) *2+Val ("&H"+"1000")) 
If Val (Text1 (0). Text)>= 8000 Then 
adr $ =Hex ( (Val (Text1(0).Text)- 8000) * 2+Val ("&H"+"0E00") ) 
End If 


— 


Case "c = 
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adr $ =Hex (Val (Text1 (0). Text) *2+Val ("&H"+"0A00") ) 
If Val (Text1 (0). Text) >= 200 Then 
adr $ =Hex((Val (Text1 (0).Text)- 200) * 4+Val("&H"+"0C00")) 
End If 
Case "T F" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (0). Text) *2+Val ("&H"+"0800")) 


Case "M" 











adr $ =Hex (Val (Text1 (0). Text) \8+Val ("&H"+"0100")) 
If Val (Text1 (0). Text)>= 8000 Then 
adr $ =Hex ( (Val (Text1 (0). Text)- 8000) * 2+Val ("&H"+"01E0")) 
End If 
Case "Y" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ =Hex (Val ("&0"+Text1 (0). Text) \8+Val ("&H"+"00A0") ) 
Case "X" ' 八 进 制 须 先 转换 为 十 进 制 
adr $ =Hex (Val ("&0"+Text1 (0). Text) N8+Val("&H"+"0080")) 
Case "s" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (0). Text) \8+Val ("çH"+"0000") ) 
Case "c 位 " 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) \8+Val ("&H"+"01C0")) 
Case "T f" 
adr $ =Hex (Val (Text1 (3). Text) N8+Va1 ("&H"+"00C0") ) 
End Select 
' 以 上 为 地 址 计算 
If Len (adr $ )=1 Then adr="000"+adr 
If Len (adr $ ) =2 Then adr ="00"+adr 
If Len (adr $ ) =3 Then adr ="0"+adr 
ll=Hex $ (Val (Text1 (1). Text)) 
If Len(11) =1 Then 11="0"+11 
' 以 上 为 数据 长 度 计算 
o $ ="1"+adr $ +11+Text1 (2). Text 
oo $ =Chr (2) +o $ +SumChk (o $ ) 计算 校 验 和 
' 以 上 为 命令 合成 计算 
If MSComm1. PortOpen=False Then MSComm1. PortOpen =True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output =oo $ 发 送 命令 















































t=Timer 


Do 





X% =DoEvents () 
Loop Until MSComm1. InBufferCount > 1 Or Timer > t+0. 03 
等 待 回应 
Dim a S 
Dim 1,ascV As Integer 


a =MSComm1. Input 
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l=Len (a) 

If 1 > 0 Then ascV=Asc (Mid (a,1,1)) 

If ascV=6 Then 
Shape1 (0). Visible=True: Shapel (1). Visible=False (命令 已 执行 
MsgBox " 写 数 据 成 功 ! " 

Else 
Shape1 (1). Visible=True: Shapel (0).Visible=False ' 命 令 未 执行 





End If 
If MSComm1. PortOpen =True Then MSComm1. PortOpen =False ' 关 闭 通信 口 





End Sub 
以 下 为 计算 校 验 和 ， 即 Function SumChk (Dats $) 函数 程序 
Function SumChk (Dats $ )As String 
Dim i& 
Dim CHK& 
Dats $ =Dats Š +Chr (3) 
For i=1 To Len (Dats) 
CHK=CHK+Asc (Mid (Dats,i,1)) 
Next i 
SumChk=Chr(3)+Right (Hex Š (CHK) ,2) 





End Function 


以 下 为 打开 窗口 时 加 载 ， 即 Form_Load () ， 程 序 


Sub Form Load () 
Textl(2).Text="34127856CDAB" 
For J% =0 To 1 











Combo1 (J% ). AddItem "D" 
Combol (J$ ). AddItem "C 字 " 
Combol (J$ ). AddItem "T 字 " 
Combol (J% ). AddItem "M" 
Combo1 (J% ). AddItem "Y" 
Combo1 (J% ). AddItem "X" 
Combo1 (Js ). AddItem "C 位 " 
Combol (J$ ). AddItem "T 位 " 
Next J% 


Combo1 (2). AddItem "Y" 
Combo1 (2). AddItem "X" 
Combo1 (2). AddItem "S" 
End Sub 
如 图 5-112 所 示 ， 再 如 点 击 “ 置 位 ” 键 ， 将 把 指定 的 位 ， 如 本 例 为 Y0000， 置 成 1。 而 
如 击 “ 复 位 ” 键 ， 将 把 指定 的 位 ， 如 本 例 为 Y0000， 置 成 0。 
其 置 位 程序 ， 即 Command1_Click () 如 下 : 
Sub Command1 Click() 








405 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


Select Case Combol (2). Text 
Case "Y" 改进 制 需 先 转换 为 十 进 制 


adr $ =Hex (Val ("&O"+Text4. Text) \16+Val ("&H"+"0500") +Val ("&0"+Text4. Text) 





Mod 15) 
Case "X" 八进制 需 先 转换 为 十 进 条 
adr $ =Hex (Val ("40"+Text4. Text) \ 16+Val ("&H"+"0400") +Va1 ("&O"+Text4. Text) 





Ts, 


Mod 15) 
Case "sS" 
adr $ =Hex (Val (Text4. Text) \16+Val ("&H"+"0000") +Val ("&0"+Text4. Text) Mod 

15) 
End Select 

' 以 上 为 地 址 计算 
If Len (adr $ ) =1 Then 

adr ="0"+adr+"00" 
ElseIf Len (adr $ )=2 Then 
adr =adr+"00" 
ElseIf Len (adr $ ) =3 Then 
adr =Mid (adr,2,2)+"0"+Mid (adr,1,1) 
ElseIf Len (adr $ )=4 Then 
adr =Mid (adr,3,2)+Mid (adr,1,2) 
ENAT 

o $ ="7"+adr 

ooo $ =SumChk (o $ )' 计 算 校 验 和 

o $ ="7"+adr 

oo $ =Chr (2) +o $ +ooo $ 
If MSComm1. PortOpen=False Then MSComm1. PortOpen=True HF RAO 

MSComm1. Output =oo $ ' 发 送 命令 




















t=Timer 





X% =DoEvents () 
Loop Until MSComm1. InBufferCount >= 1 Or Timer > 七 +0.8 
等 待 回应 


Dim a $ 





Dim 1,ascV As Integer 

a =MSComm1. Input 

l=Len (a) 

If 1 > 0 Then 
ascV=Asc (Mid (a,1,1)) 

If ascV=6 Or ascV=2 Then 
MsgBox " 置 位 成 功 ! " 

End If 





End If 
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If MSComm1. PortOpen=True Then MSComm1. PortOpen =False 关闭 通信 口 
其 复位 程序 ， 即 Command2_Click () WF: 
Sub Command2 Click () 
Select Case Combo1 (2). Text 
Case "Y" 八进制 需 先 转换 为 十 进香 
adr $ =Hex (Val ("çO"+Text4. Text) \16+Val ("&H"+"0500") +Val ("&0"+Text4. Text) 





¿== 


Mod 15) 
Case "x" 八进制 需 先 转换 为 十 进 抽 


adr $ =Hex (Val ("&0"+Text4. Text) \16+Val ("&H"+"0400") +Val ("&0"+Text4. Text) 





Mod 15) 
Case "S" 


adr $ =Hex (Val (Text4. Text) N16+Val ("&H"+"0000") +Val ("&0"+Text4. Text) Mod 
15) 





End Select 

' 以 上 为 地 址 计算 
If Len (adr $ ) =1 Then 

adr ="0"+adr+"00" 
ElseIf Len (adr $ )=2 Then 
adr =adr+"00" 
ElseIf Len (adr $ ) =3 Then 
adr =Mid (adr,2,¿2)+"0"+Mid (adr,1,1) 
ElseIf Len (adr $ )=4 Then 

adr =Mid (adr,3,2)+Mid (adr,1,2) 
End If 











o $ ="8"+adr 
ooo $ =SumChk (o $ )' 计 算 校 验 和 
o $ ="8"+adr 


oo $ =Chr (2) +o $ +ooo $ 


If MSComm1. PortOpen=False Then MSComm1. PortOpen=True ' 打 开通 信 口 
MSComm1. Output =oo $ ' 发 送 命令 
t=Timer 


Do 





X% =DoEvents () 





Loop Until MSComm1. InBufferCount >= 1 Or Timer > t+0.8 ' 等 待 回 应 
Dima $ 
Dim l,ascV As Integer 
a =MSComm1. Input 
l=Len (a) 
If 1 > 0 Then 
ascV=Asc (Mid (a,1,1)) 
If ascV=6 Or ascV=2 Then 
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MsgBox "复位 成 功 ! " 
End If 
End If 
If MSComm1. PortOpen=True Then MSComm1. PortOpen=False 关闭 通信 和 口 
【实例 程序 3】 计算 机 与 S7-200 PPI 协议 通信 VB6. 0 编程 。 图 5-113 所 示 为 其 通信 程 
序 画 面 。 程 序 可 实现 对 字数 据 读 、 写 等 功能 。 





PPI 通 讯 程 序 


命令 编辑 
00 01 02 03 04 05 06 07 03803 1011 12 1314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 l 
68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 05 05 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 00 04 00 08 J 2 


9616 = 


发 送 命令 报 文 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1011 1213141516 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
ef 00200720 00 00 00 00 00 0E 00 05 05 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 32 00 00 00 00 04 00 08 š 
8616 





命令 响应 码 ,计算 机 确认 码 








es i 1002005C5E16 RT 


念 回 应 报 文 
0 02 03 04 05 06 07 08 03 1011 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
让 00000501 FF 47 16 





命令 发 送 PLC_run | PLC_stop 


图 5-113 í 
1 一 命令 编辑 框 (Text4) 2 一 发 送 命令 报 文 框 〈Textl) 3— 、 确 认 框 〈Text2) “4 一 命令 回应 框 (Text3) 


从 图 5-113 可 知 ， 它 除了 有 4 个 文本 框 ， 还 有 6 个 按钮 ， 即 “wVB100=99”“rVB100” 
“命令 发 送 ”“PLC-run”“PLV-stop” 及 “退出 ”。 用 鼠标 左 键 点 击 上 述 按钮 ， 将 执行 与 其 名 
称 对 应 的 过 程 (SUB) ， 调 用 相关 命令 。 如 击 “wVB100=99”， 则 执行 Sub Command10_Click 
() 。 其 余 类 似 ， 见 以 下 程序 注解 。 

为 了 程序 简练 ， 这 里 增加 了 发 送 通信 命令 的 带 参 数 调用 的 子 过 程 ， 即 Sub sendOrder (o 
$ ) 。 每 个 相关 命令 调用 后 ， 对 命令 人 码 先 赋值 ， 然 后 ， 调 Sub sendOrder (0 $ ) ， 发 送 由 命令 
码 字符 0 $ 编辑 的 命令 。 

此 外 ， 当 程序 启动 时 ， 将 执行 FORM-LOAD 过 程 ， 对 通信 和 口 参数 进行 设 定 ， 并 打开 通信 口 。 
当 通 信 口 输入 事件 中 断 开 通 时 ， 如 通信 口 得 到 数据 ， 将 运行 MSComml_OnComm 过 程 (SUB) 

以 下 为 以 上 各 个 过 程 的 程序 代码 。 可 参照 注解 阅读 。 

Private Sub Form Load() ' 初 始 化 通信 口 
MSComm1. CommPort =1  ' 指 定 用 口 1 通信 
MSComm1. Settings="9600,e,8,1" ' 找 定 通信 参数 
MSComm1. PortOpen=True  ' 打 开 串 口 
MSComm1. InputMode =comInputModeBinary "指定 输入 为 二 进 制 模式 
End Sub 
Private Sub MSComm1 OnComm() ”输入 响应 
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If MSComm1. CommEvent=2 Then 





End 








Dim ia As Variant 


Dim Ra ()As Byte 


Dim i,L As Integer 


Dim a,aa As String 


ia=MSComm1. Input ' 读 串口 


Ra=ia 


L=UBound (Ra) 


e == 


For i=0 To L 把 字 节 数组 转换 为 字符 


a=Hex (Ra (i)) 





Lf É 


aa=aata+t 


Next 


n(a)=1 Then a="0"+a 


m 





Text3. Text =Text3. Text+aa ! 接 收 字 符 显示 


End If 


Sub 

















Sub sendorder(o $ ) ”发 送 通 信和 命令 


For 


Dim Temp (0 To 220)As Byte ' 建 立 临 时 字 节 数 纪 


Dim rOrder (0 To 5)As Byte  ' 建 立 确认 字 节 数 纪 








Dim FCS,i,L,il,i2 As Integer 


o$ =Trim(o Š ) 


L=Len(o Š ) 


Do ' 清 


Loop 
os = 
il=1 


1 


Do 


除非 法 字符 


If Asc (Mid(o$ ,L,1))< 48 Then L=L - 1 





Until 





字符 


L Asc (Mid(o$ ,L,1))> 47 
id(o $ ,1,L) 


转换 为 字 节 数组 


12=1nStr (ilo $ >) 


= 








= 
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If i2 > il Then Temp (i)=Val("&H"+Mid(o$ ,il,i2 - il)): i=i+l 


If il=il Then il=i2+l 


Loop Until i2=0 





Temp(1)= i - 5 "计算 有 效 命令 长 
Temp(2)= i - 5 


il1=4Toi-2' 校 验 和 计算 
FCS=FCS+Temp (il) 


Next 


Temp (i - 1) =FCS Mod 256 


度 
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Temp (i) =&H16 





ReDim sOrder (i)As Byte  ' 建 立 发 送 字 节 数组 
For il=0 To i 

sOrder (i1) =Temp (il) 
Next il 


Dim a S$ 





For il=0 To i 把 字 节 数组 还 原 为 字符 ,以 便 检查 
If Len(Hex (sOrder (i1)))=1 Then 
a $ =a $ +"0"+Hex (sOrder (i1)) 

Else 

a $ =a S +Hex (sOrder (i1)) 

ENTE 

a$ =a$ +" 


Next il 








Text1. Text =a $ 
MSComm1. RThreshold=0 ”上 禁止 接收 中 断 
MSComm1. Output=sOrder 发 送 通 信和 命令 











Text3. Text=" 接收 数据 显示 清 零 
Text2.Text="  ' 命 令 响 应 码 ,命令 确认 码 显示 清 零 
Dim xxx% 


Do “等 待命 令 响应 码 


xxx% =DoEvents() 





Loop Until MSComm1. InBufferCount > 0 


Dim ia As Variant 


Dim aa()As Byte 





ia=MSComm1. Input ' 读 串口 

aa=ia 

L=UBound (aa) 

a $ =" 

For i=0 ToL 把 字 节 数组 转换 为 字符 
If Len (Hex (aa (i)))=1 Then 
a $ =a $ +"0"+Hex (aa (i) ) 

Else 

a$ =a $S +Hex (aa (i)) 

End If 





Next i 
a s =a S bedt 


Text2.Text=a$ 命令 响应 码 显示 
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Dim cueRen (5)As Byte 

queRen (0) =&H10  ' 命 令 确 认 码 赋值 
queRen (1) =&H2 
queRen (2) =&H0 
queRen (3) =&H5C 





queRen (4) =&H5E 








queRen (5) =&H16 


For i=0 To 5 
If Len (Hex (queRen (i)))=1 Then 





a $ =a $ +"0"+Hex (queRen (i)) 
Else 
a $ =a $ +Hex (queRen (i) ) 
ENA TE 








Next i 
Text2. Text=a $  ' 命 令 响应 码 加 命令 确认 码 显 示 清 零 


MSComm1. RThreshold=1 "启动 接收 中 断 
MSComm1. Output =queRen  ' 命 令 确 认 码 发 送 


End Sub 
Sub Command11 Click() 'wVB100=99 





Dimo $ 
o $ ="68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 05 05 01 12 OA 10 02 00 01 00 01 
84 00 03 20 00 04 00 08 99 46 16" 'wVB100=99 命令 赋值 
sendOrder (o Š ) 
End Sub 
Sub Command10 Click() 'rVB100 








Dim o $ 
o $ ="68 1B 1B 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 00 04 01 12 OA 10 02 00 01 00 01 84 
00 03 20 8B 16" rVB100 命令 赋值 
sendOrder (o Š ) 
End Sub 
Sub Command1 Click() 'PLC-run 








Dimo $ 
o $ ="68 21 21 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 14 00 00 28 00 00 00 00 0000 FD 00 00 
09 50 5F 50 52 4F 47 52 41 4D AA 16" 'PLC-run 命令 赋值 
sendOrder (o Š ) 
End Sub 
Sub Commandl Click() 'PLC-stop 





Dimo $ 
o $ ="68 1D 1D 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 10 00 00 29 00 00 00 00 00 09 50 5F 50 
52 4F 47 52 41 4D AA 16" 'PLC-stop 命令 赋值 
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sendOrder (o Š ) 
End Sub 
Sub Command2 Click()  ' 人 命令 发 送 





Dim o $ 

o $ =Text4. Text  ' 编 辑 命令 赋值 

sendOrder (o Š ) 
End Sub 
图 5-114 所 示 为 运行 上 述 程序 后 出 现 的 PPI 通信 程序 运行 画面 。 对 其 进行 操作 过 程 是 先 
在 命令 编辑 框 上 写 入 命令 代码 ( 可 参照 本 章 附 录 中 关于 PPI 协议 填写 ) ， 然 后 用 鼠标 左 键 点 
击 “ 命 令 发 送 ” 按 键 。 








PPI 通 讯 程 订 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
68 1B 1B 18 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 OF 00 00 04 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 88 16 A 
v 


发 送 命令 报 文 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1213141516 17 1813 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 


68 1B 18 1B 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 00 04 01 12 QA 10 02 00 01 00 00 82 00 00 00 65 16 


命令 啊 应 码 ， 计 算 机 确认 玛 


wyB100=99 E5.1002005C5E16 NB100 


命令 回应 报 文 
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1213141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3233343536 


68 16 16 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 05 00 00 04 01 FF 04 00 09[gg 55 16 


命令 发 送 | PLC_run PLC_stop 退 出 


图 5-114 PPI 通信 程序 运行 画面 








如 图 5-114 所 示 ， 这 时 ， 将 在 “发 送 命令 报 文 框 ”显示 所 编辑 命令 〈 图 示 的 仅 校 验 码 
与 编辑 框 不 同 ， 本 软件 可 自动 生成 校 验 码 及 命令 长 度 ， 编 辑 时 ， 可 任意 填写 ) 。 如 通信 成 
功 ， 还 将 有 命令 响应 码 、 计 算 机 确认 码 及 命令 回应 报 文 。 在 这 个 命令 回应 报 文中 ， 黑 体 字 
FF 即 为 所 读 的 QB0 的 数据 (为 什么 是 它 ? 请 参阅 本 书 附录 C), 

如 直接 用 鼠标 左 键 点 击 “wVB100=99”， 将 使 PLC 的 VB100 写 为 99。 如 直接 用 鼠标 左 
键 点 击 “VB100”， 将 读 PLC 的 VB100 的 值 ， 并 显示 在 命令 回应 报 文 的 倒数 第 5. 6 字 中 。 
如 直接 用 鼠标 左 键 点 击 “PLC-run”， 将 使 PLC 运行 。 如 直接 用 鼠标 左 键 点 击 “PLC-stop”， 
将 使 PLC 停止 运行 。 

本 软件 方便 之 处 是 通信 命令 可 任意 编辑 。 只 要 编辑 正确 ， 合 乎 协议 要 求 ， 即 可 执行 。 建 
立 用 它 对 协议 的 一 些 细节 多 些 测 试 。 以 便 更 全 面 地 和 弄 通 PPI 协议 。 

【实例 程序 4】 计算 机 与 欧姆 龙 PLC 通信 VB. Net 编程 。VB. Net 包装 在 微软 新 版 本 的 
Visual Studio 2005 开发 工具 中 。 使 VB 提升 为 也 可 面向 对 象 及 多 线程 编程 。 在 它 的 NET 
Framework 2. 0 类 库 中 ， 包 含有 SerialPort 类 〈 用 于 串口 通信 ) ， 类 似 VB6. 0 的 Mscomm 控件 ， 
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但 功能 也 有 很 大 提升 ， 可 更 方便 地 textBoxl textBox2 textBox3 
用 于 串口 通信 程序 编程 。 TT E; 
图 5-115 所 示 为 VB. Net 的 开发 [= iy ey rd EE 
环境 及 建立 的 一 个 工程 “VB. Net” [Fre 便 SI iz 
e E — 
从 图 5-115 HAI, Æ VB. Net 窗 [zres zea | 
口上 ， 加 载 了 5 个 button 按钮 控件 | re | 
及 3 个 textBox 文本 控件 。 前 者 用 于 Ze pot rur 
激发 执行 与 通信 相关 的 程序 , MA [par — = | 
用 以 键入 与 显示 通信 数据 。 此 外 ， [2 < | 





还 有 串口 通信 控件 SerialPortl 。 

这 5 个 button1 ~5 分 别 用 于 打 
开 串 口 、 关 闭 串 口 、 启 动 fcs RE 
码 计算 、 发 送 通信 命令 及 接收 通信 数据 。3 个 textBox，1 用 于 键入 通信 命令 ，2 用 于 存储 fes 
运算 结果 ，3 用 于 显示 接收 数据 。 

程序 作为 Forml 类 包装 在 一 起 ， 其 有 关 代 码 及 必要 注释 如 下 。 


Public Class Forml 


SerialPort1 5 个 button 


图 5-115 VB. Net 开发 环境 及 Forml 窗口 








PrivateSub Buttonl _ Click ( ByVal sender As System.Object, ByVal e As 





System. EventArgs)Handles Button1. Click 





If SerialPort1. IsOpen = False Then SerialPort1. Open () 
End Sub 
PrivateSub Button2 _ Click ( ByVal sender As System.Object, ByVal e As 





System. EventArgs)Handles Button2. Click 








If SerialPort1. IsOpen = TrueThen SerialPort1.Close() 


End Sub 
PrivateSub Button3 _ Click ( ByVal sender As System.Object, ByVal e As 











System. EventArgs)Handles Button3. Click 
Dim bb, LL, II AsInteger 
Dim ff As String 
bb = 0 初始 化 为 
LL = Len (TextBox1l. Text) "计算 命令 Frcs 之 前 帧 字符 串 长 度 
For II = 1 To LL fcs check 
bb = bb Xor Asc (Mid (TextBox1. Text, II, 1))' 按 位 依次 异 或 





Next II 
ff = Hex $ (bb)' 转 换 为 字符 
If Len (ff)= 1 Then 
ff $ = "0"+ ff $ ' 如 果 FCcs 字符 串 仅 位 ,高 位 补 "0" 








Find If 
TextBox2. Text = TextBoxl. Text + ff + "* "命令 输出 
End Sub 





PrivateSub Button4 Click (ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
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System. EventArgs) Handles Button4.Click 
SerialPort1. Write (TextBox2. Text + Chr (13) ) ' 发 送 命令 
End Sub 


PrivateSub Button5 _ Click ( ByVal sender As System.Object, ByVal e As 





System. EventArgs) Handles Button5. Click 

TextBox3. Text = SerialPort1. ReadTo (Chr (13) ) 接收 数据 ,直到 收 到 回 车 符 (Chr (13) ) 
End Sub 
PrivateSub Forml Load (ByVal sender As System. Object, ByVal e As System. EventArgs) 











HandlesMyBase. Load 
"初始 化 串口 ,也 可 在 控件 属性 表 中 设 定 ,此 程序 在 串口 加 载 时 运行 


SerialPort1. PortName = "COM1" 


























SerialPortl.Parity = IO. Ports. Parity. Even 
SerialPortl.StopBits = 2 
SerialPortl.BaudRate = 9600 
End Sub 
End Class 
图 5-116 所 示 为 本 程序 运行 画面 。 这 时 ， 如 在 textBox 中 键入 “@ 00RD00000020” 通 信 
MA (EÈ DM0000 开始 的 10 个 字 的 数据 ) ， 然 后 用 鼠标 左 键 点 击 button3 (FCS 校 验 ) ， 再 用 
鼠标 左 键 点 击 button1 (打开 通信 口 ) ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 button4 ( 发送 命令 ) ， 再 用 鼠标 左 
键 点 击 button5 (接收 数据 ) 。 如 通信 正常 ， 将 看 到 如 图 5-116 所 示 的 情况 。 输 入 其 它 命令 将 
有 不 同 显示 。 要 结束 通信 ， 可 用 鼠标 左 键 点 击 button2 (关闭 通信 口 ) 。 要 退出 系统 ， 可 用 鼠 
标 左 键 点 击 窗口 右上 角 的 “ 夸 芒 | 刍 ， 
【实例 程序 5】 计算 机 与 欧姆 龙 PLC 通信 C# 编 程 。C# 编 程 语言 是 微软 在 微软 新 版 本 的 
Visual Studio 2005 中 ， 新 开发 的 编程 语言 。 具 有 VB 界面 好 、 开 发 快 及 VC 程序 效率 高 、 运 
行 速 度 快 的 双重 优点 。 也 是 与 SUN 公司 JAVA“PK” 的 产物 。 它 也 自 带 有 通信 控件 
SerialPort， 可 很 方便 地 用 以 编程 写 通信 程序 。 
图 5-117 所 示 为 C# 的 开发 环境 及 建立 的 一 个 工程 “C#” 窗口 。 

























































































textBoxl textBox2 textBox3 
' 
Da- microsoft vishal sudo — | / eee 
文件 (有 SRE WAV 项 目 (P) Y 生成 (B) WAO HEA TRT AMAS 窗口 (W) HEC 
Da sag \ b] Debug ü 
Wa / Ë 
TEREX Formic ni| EAn neus] j > x EADERREE. v I x 
Xy morue 一 € j : E 
meg : ' —=== | ëm ma 
EJ Flesyste.. — \ el m=] | mans “cx ü +m 
N ! | | a 
HelpProv-- 800RD000Q0015 \ j 3- a ç 7 
s \ / ša Prop 
al Formi kaiba- nan 7 J A m 
= 本 Message... / 天 
@O0RD00000020 - A perform. - < 
ba ii £ serialPort1 System.IO.Port ~ 
> n "| (Egyes 
200RD0000002054* z | L | Pru 
小 sq (Name) “SerialPorti 
GOORD00123456759012345676901234567690 < ç BaudRate 9600 
1234567890123456789012345678900000000 : 5 个 button (Name) 
000000000000056* ~ a i 指示 代码 中 用 来 扶 沪 对 鱼 的 
通信 控件 z, 
buttonl || button | buttons || buttons [tuttens | ETJ = ns -I 
`= [>H PA T r p z 
图 5-116 ”通信 程序 运行 画面 图 5-117 C# 开 发 环境 及 Forml 窗口 





























从 图 5-117 知 ， 在 C# 窗 口上 ， 与 上 述 VB. Net 窗口 一 样 ， 也 加 载 了 5 个 button 按钮 控件 
及 3 个 textBox 文本 控件 。 前 者 用 于 激发 执行 与 通信 相关 的 程序 ， 后 者 用 以 键入 与 显示 通信 
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数据 。 此 外 ， 还 有 串口 通信 控件 SerialPortl 。 
这 5 个 buttonl 到 5 分 别 用 于 打开 串口 、 关 闭 串口 、 启 动 fes 校 验 码 计算 、 发 送 通信 命令 
及 接收 通信 数据 。3 个 textBox，1 用 于 键入 通信 命令 ，2 用 于 存储 fes 运算 结果 ，3 用 于 显示 





接收 数据 。 
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程序 关 代码 及 必要 注释 如 下 。 


using System; 


using System. Collections. Generic; 


using System. ComponentModel; 


using System. Data; 
using System. Drawing; 


using System. Text; 





using System. Windows. Forms; 


namespace WindowsApplication6 


{ 


public partial class Fo 


{ 
public Forml () 


{ 


rml : Form 























InitializeComponent ();// 用 于 初始 化 及 加 载 窗口 上 所 有 控件 


} 
// 以 上 各 代码 是 系统 4 


{ 

















E 成 的 ,以 下 为 用 户 键入 的 


privatevoid Forml Load (object sender, 





EventArgs e) 








serialPort1. PortName = "COM1"; // 使 用 串口 1 


serialPort1. Parity = System. IO. Ports. Parity. Even; // 偶 校 验 





serialPort1. StopBits = System. IO. Ports. StopBits. Two; //2 位 停止 位 
serialPort1. BaudRate = 9600; // 波 特 率 9600 


} 


private void button1 Click (object sender, 


{ 








if (serialPort1. IsOpen==false) 


serialPort1. Open () ; / / lI H 





HH 
O 





未 打开 , 则 打 


EventArgs e) 




















privatevoid button2 Click (object sender, 


{ 


if (serialPortl.IsOpen == true) 


serialPortl.Close();/ /如果 串 口 打 


EventArgs e) 




















, 则 关闭 








privatevoid button4 Click (object sender, EventArgs e) 


{ 
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serialPort1. Write(textBox2.Text+ r"); // 发 送 通信 命令 
) 








privatevoid button5 Click (object sender, EventArgs e) 





textBox3 . Text= serialPort1. ReadTo ("\ r") ;// 接 收 数据 ,直到 回 车 符 

















} 

privatevoid button3 Click (object sender, EventArgs e) 
{ // 计 算 校 验 码 FCS 

int 11,bb=0; 





string aa,ff; 

aa=textBox1. Text; // 读 人 通信 命令 

11=aa. Length; // 计 算命 令 字 符 串 长 度 

char[ ] chars = aa. ToCharArray () ; // 命 令 转换 为 字符 数组 





for (Gnt = 04i < 11; T++) 
bb=bb^chars[i]; // 按 位 依次 异 或 





string s = "; 
s = String. Format ("{0:X}", bb); // 转 换 为 十 六 进 制 数 的 字符 串 
if (s.Length == 1) 


s = '0'+ s; // 如 果 字 符 串 不 到 2 位 ,高 位 加 "0" 
textBox2. Text =textBoxl. Text+s+"*";// 输 出 到 textBox2 








本 程序 运行 与 图 5-116 所 示 VB. Net 的 运行 画面 相同 。 如 在 textBox 中 键入 “@ 
00RD00000020” 通 信和 命令 ( 读 DM0000 开始 的 10 个 字 的 数据 )， 然 后 用 鼠标 左 键 点 击 
button3 (FCS 校 验 ) ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 buttonl (打开 通信 口 ) ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 button4 
(发 送 命令 ) ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 button5 (接收 数据 ) 。 如 通信 正常 ， 将 看 到 如 图 所 示 的 情 
况 。 输 入 其 它 命令 将 有 不 同 显 示 。 要 结束 通信 ， 也 可 用 鼠标 左 键 点 击 button2 (关闭 通信 
口 ) 。 要 退出 系统 ， 可 用 鼠标 左 键 点 击 窗口 右上 角 的 “ 屋 2 司 ” 键 。 
5. 3.3 计算 机 用 微软 应 用 程序 接口 通信 编程 

1. 微软 应 用 程序 接口 

Windows 是 多 任务 的 操作 系统 。 除 了 协调 应 用 程序 的 执行 、 分 配 内 存 、 管 理 系统 资 
源 …… 之 外 ， 她 同时 也 是 一 个 很 大 的 服务 中 心 。 调 用 这 个 服务 中 心 的 各 种 服务 (每 一 种 
服务 就 是 一 个 函数 ) ， 可 以 帮 应 用 程序 达到 开启 视窗 、 描 绘图 形 、 使 用 周边 设备 等 目的 。 
由 于 这 些 函 数 服 务 的 对 象 是 应 用 程序 ( Application ) , 所 以 便 称 之 为 Application Programming 
Interface ， 简 称 API 函数 。WIN32 API 也 就 是 Microsoft Windows 32 位 平台 的 应 用 程序 编程 
接口 。 

Api 内 容 丰 富 、 功 能 很 强 、 种 类 繁多 。 其 中 有 串口 通信 的 多 个 函数 ， 用 来 处 理 通 信和 是 很 
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方便 的 。 有 关 用 于 串口 通信 的 函数 较 多 ， 但 主要 有 4 个 ， 即 串口 设 定 与 打开 CreateFile ( ) 、 
串口 写 数据 WriteFile () (发 送 通信 命令 ) 、 串 口 接收 数据 ReadFile () 及 串口 关闭 Close- 
Handle () 。 

用 VC 编程 ， 调 用 Api 函数 ， 先 写 好 头 文 件 调 用 语句 就 可 以 了 。 所 以 较 方 便 。 而 用 VB 
编程 ， 用 前 要 先 按 VB 的 格式 定义 该 函数 。 以 下 就 是 这 个 口 的 设 定 及 打开 (CreateFile) 与 口 
关闭 (CloseHandle) PAŽE H, 

Public Declare Function CreateFile Lib "kernel32" Alias "CreateFileA" ( ByVal lpFileName As 
String, ByVal dwDesiredAccess As Long, ByVal dwShareMode As Long, lpSecurityAttributes As 
SECURITY_ ATTRIBUTES, ByVal dwCreationDisposition As Long, ByVal dwFlagsAndAttributes 
As Long, ByVal hTemplateFile As Long) As Long 

Public Declare Function CloseHandle Lib "kernel32" Alias "CloseHandle" ( ByVal hObject As 
Long) As Long 

(1) 串口 通信 用 API Kr 

CreateFile ， 打 开 串 口 ; 

GetCommState， 读 取 串 口 通信 参数 ; 

SetCommState ， 设 置 串口 通信 参数 ; 

BuilderCommDCB ， 用 字符 串 中 的 值 来 填充 设备 控制 块 ; 

GetCommTimeouts ， 读 取 通 信 超 时 参数 ; 

SetCommTimeouts ， 设 置 通 信 超 时 参数 ; 

SetCommMask ， 设 置 被 监控 事件 ; 

WaitCommEvent， 等 待 单个 被 监控 事件 发 生 ; 

WaitForMultipleObjects ， 等 待 多 个 被 监测 对 象 的 结 

WriteFile， 发 送 数据 ， 即 写 串 口 ; 

ReadFile ， 接收 数据 2 即 读 串 口 

GetOverlappedResult， 返 回 最 后 重合 (异步 ) 操作 结果 ，; 

PurgeComm ， 清 空 串口 缓冲 区 ， 退 出 所 有 相关 操作 ; 

ClearCommError， 更 新 串口 状态 结构 体 ， 并 清除 所 有 串口 硬件 错误 ; 

CloseHandle， 关 闭 串 口 。 

(2) 串口 通信 程序 要 点 

串口 通信 有 两 种 操作 方式 : 同步 操作 方式 和 重奏 操作 方式 (又 称 为 异步 操作 方式 ) Fj 
步 操作 时 ， 调 用 的 API 函数 会 阻塞 直到 操作 完成 以 后 才能 返回 (在 多 线程 方式 中 ,虽然 不 
会 阻塞 主线 程 ， 但 是 仍然 会 阻塞 监听 线程 ) ; 而 重 登 操作 方式 ，API 函数 会 立即 返回 ， 操 作 
在 后 台 进 行 ， 避 免 线程 的 阻塞 。 

无 论 哪 种 操作 方式 ， 一 般 都 通过 四 个 步骤 来 完成 : 即 打 开 串 口 、 配 置 串 口 、 读 写 串口 及 
关闭 串口 。 

1) 打开 串口 。 用 API 函数 CreateFile 来 打开 或 创建 。 该 函数 的 原型 为 


HANDLE CreateFile( 












































LPCTSTR lpFileName, 
DWORD dwDesiredAccess, 
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DWORD dwShareMode, 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttributes, 








DWORD dwCreationDistribution, 
DWORD dwFlagsAndAttributes, 
HANDLE hTemplateFile 





); 

其 中 ， 

lpFileName: 将 要 打开 的 串口 逻辑 名 ， 如 “COM1”; 

dwDesiredAccess: 指定 串口 访问 的 类 型 ， 可 以 是 读 、 写 或 读 写 共 三 种 方式 ; 

dwShareMode: 指定 共享 属性 ， 由 于 串口 不 能 共享 ， 该 参数 必须 置 为 0; 

lpSecurityAttributes: 引用 安全 性 属性 结构 ， 上 默认 值 为 NULL; 

dwCreationDistribution: 创建 标志 ， 对 串口 操作 该 参数 必须 置 为 OPEN_EXISTING，; 

dwFlagsAndAttributes: 属性 描述 ， 用 于 指定 该 串口 是 否 进 行 异步 操作 FILE FLAG _ 
OVERLAPPED， 表 示 使 用 异步 的 1/0; 该 值 为 0， 表 示 同 步 VO 操作 ; 

hTemplateFile; 对 串口 而 言 该 参数 必须 置 为 NULL; 

2) 配置 串口 。 在 打开 串口 ， 获 得 通信 设备 句柄 后 ， 需 要 对 串口 进行 配置 。 为 此 ， 要 用 
到 DCB (Device Control Block, 设备 控 制 块 ) 结构 。DCB 结构 包含 了 串口 通信 的 各 项 参数 设 
置 ， 诸 如 波 特 率 、 数 据 位 数 、 奇 偶 校 验 和 停止 位 数 等 信息 。 下 面 仅 介 绍 该 结构 几 个 常用 的 
参数 : 

Typedef struct _DCB{ 

































































DWORD BaudRate; // 波 特 率 ,指定 通信 的 传输 速率 
DWORD fParity; // 指 定 奇偶 校 验 使 能 
BYTE ByteSize; // 每 字 节 的 位 数 
BYTE Parity; // 奇 偶 校 验方 法 
BYTE StopBits; // 停 止 位 的 位 数 
} DCB; 
用 CreateFile 打开 串口 后 ， 可 以 调用 GetCommState 函数 来 读 取 串 口 通 信 初 始 参数 。 
即 
BOOL GetCommState( 
HANDLE hFile, / /通信 端口 的 句柄 
LPDCB 1pDCB // 指 向 DCB 结构 的 指针 


); 
如 果 需 要 修改 通信 参数 ， 可 先 修 改 DCB 结构 ， 然 后 再 调用 SetCommState 函数 实现 所 作 


























的 更 改 。 即 

BOOL SetCommState ( 
HANDLE hFile, // 通 信 端 口 的 句柄 
LPDCB lpDCB // 指 向 DCB 结构 的 指针 


); 
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除了 上 述 设置 ， 一 般 还 要 设置 VO 缓冲 区 大 小 和 超时 值 。Windows 用 1⁄0 缓冲 区 来 暂 存 
串口 输入 和 输出 的 数据 ， 调 用 SetupComm 函数 可 以 设置 串口 的 输入 和 输出 缓冲 区 的 大 





























小 。 即 
BOOL SetupCommn ( 
HANDLE hFile, // 通 信 端 口 的 句柄 
DWORD dwInQueue, // 输 入 缓冲 区 的 大 小 ( 字 节 数 ) 
DWORD dwOutQueue // 输 出 缓冲 区 的 大 小 ( 字 节 数 ) 














); 

在 读 写 串口 时 ， 需 要 考虑 超时 问题 。 超 时 的 作用 是 指 在 指定 的 时 间 内 没有 读 取 或 发 送 指 
定数 量 的 字符 ， 读 写 仍 然 会 结束 。 

要 查询 当前 的 超时 设置 应 调用 GetCommTimeouts 函数 ， 该 函数 会 填充 一 个 COMMTIME- 
OUTS 结构 。 调 用 SetCommTimeouts 可 以 用 某 一 个 COMMTIMEOUTS 结构 的 内 容 来 设置 超时 。 
经 验证 明 COMMTIMEOUTS 结构 中 各 个 参数 的 设置 将 会 影响 到 通信 效率 。 在 保证 正确 通信 的 
前 提 下 ， 各 个 参数 的 值 越 小 ， 通 信 速 度 越 快 。 

3) 读 写 串 口 。 可 以 使 用 ReadFile 和 WriteFile 读 写 串 口 ， 下 面 是 这 两 个 函数 : 

BOOL ReadFilel( 

HANDLE hFile, // 串 口 的 句柄 
LPVOID lpBuffer, // 读 取 数 据 存储 的 地 址 指针 

// 即 读 取 的 数据 将 存储 在 该 指针 指向 的 内 存 区 
DWORD nNumberOfBytesToRead, // 需 要 读 取 串口 数据 接收 缓冲 区 的 字 节 数 
































LPDWORD lpNumberOfBytesRead, // 指 向 一 个 DWORD 指针 ,返回 
// 实 际 读 取 的 字 节 数 
LPOVERLAPPED lpOverlapped, / /重合 执行 时 ,该 参数 指向 一 个 OVERLAPPED 

















/ /结构 ,同步 执行 时 ,该 参数 为 NULL 
); 
BOOL WriteFile( 
HANDLE hFile, // 串 口 的 句柄 
LPCVOID lpBuffer, // 写 人 的 数据 存储 的 地 址 指针 
DWORD nNumberOfBytesToWrite, // 需 要 写 人 串口 数据 发 送 缓冲 区 的 字 节 数 














LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,// 指 向 一 个 DWORD 指针 ,返回 实际 写 
// 入 的 字 节 数 
LPOVERLAPPED lpOverlapped // 重 全 执行 时 ,该 参数 指向 一 个 OVERLAPPED 结构 
































/ /同步 执行 时 ,该 参数 为 NULL 
); 

在 使 用 ReadFile 和 WriteFile 读 写 串口 时 ， 既 可 以 同步 执行 ,也 可 以 重生 执行 。 同 步 执 
行 时 ， 函 数 直 到 操作 完成 后 或 设置 的 超时 时 间 到 才 返 回 ， 这 意味 着 当前 线程 被 阻塞， 从 而 导 
致 效率 下 降 。 重 全 执行 时 ， 即 使 操作 还 未 完成 ， 这 两 个 函数 也 会 立即 返回 ， 费 时 的 VO 操作 
可 以 在 后 台 进 行 。 

如 果 操 作成 功 ， 这 两 个 函数 都 返回 TRUE。 需 要 注意 的 是 当 ReadFile 和 WriteFile 返回 
FALSE 时 ， 不 一 定 就 是 操作 失败 ， 线 程 应 该 调用 GetLastError 函数 分 析 返 回 的 结果 。 例 如 ， 
在 重合 操作 时 如 果 操 作 还 未 完成 函数 就 返回 ， 那 么 函数 就 返回 FALSE, mH. GetLastError K 
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数 返回 ERROR_IO_PENDING,， st 

4) 关闭 串口 。 利 用 API 函数 关闭 串口 非常 简单 ， 只 需 使 用 CreateFile 函数 返回 的 句柄 
作为 参数 调用 CloseHandle 即 可 。 

BOOL CloseHandle ( 

HANDLE hObject; // 串 口 的 句柄 

) 

2. 实例 : 计算 机 与 欧姆 龙 PLC Host Link 协议 通信 VB 编程 

要 求 是 可 编辑 通信 命令 并 按 命令 要 求实 现 通信 。 图 5-118 所 示 为 对 其 话 框 。 其 上 有 5 个 
“按钮 ”和 3 个 “文本 框 ”。“ 按 钮 ”分 别 为 打开 通信 口 (Open Port) 、 关 闭 通信 口 (Close 
Port) 、FCS 校 验 发 送 (Send) 及 接收 (Receive)。“ 文 本 框 ” 分 别 为 命令 原 码 
(用 以 输入 通信 和 命令) 、“ 命 令 原 码 + 校 验 码 及 结束 码 ”( 用 以 显示 FCS 计算 后 的 命令 码 ) 、 接 
收 字符 (用 以 显示 接收 到 的 字符 ) 。 




















m RI 


Wes 10 


命令 原 码 + 核 骆 玛 及 结束 玛 
ao0RDD0000001057*# 





接收 字符 


Ni 


Dpen Port | Close Fort | FCS | Send | 





图 5-118 通信 对 话 框 


H 





只 要 运行 本 程序 后 ， 在 “命令 原 码 ”处 键 和 人 命令， 然后 用 鼠标 左 键 依 次 点 击 FCS 校 验 
(FCS) 、 打 开通 信 口 (Open Port) 、 发 送 (Send), k (Receive)、 关 闭 通 信 口 (Close 
Port) “按钮 ”， 如 通信 正常 ， 将 看 到 如 图 5-118 所 示 的 情况 。 

调头 文件 代码 ; 

这 可 在 与 对 话 框 对 应 的 . CPP 文件 的 开头 人 处， 加 入 #include "mscomm. h" 语 句 就 可 以 了 。 

AR 4 个 要 点 代码 ， 见 下 : 

void CHyCommD1g: :OnOpenPort ( ) 
{ 
m hComm = CreateFile( "COM1", 
GENERIC READ | GENERIC WRITE 


























` 


0, 
NULL, 
OPEN EXISTING, 
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FILE ATTRIBUTE NORMAL |FILE FLAG OVERLAPPED, 
0); 
if (m hComm == INVALID HANDLE VALUE) 
{ 
AfxMessageBox("COM1 Port can't be opened! "); 
) 
else 


{ 





























// Success for opening COM port, then we must set state of 
// COM device 
DCB dcb; 





FillMemory( &dcb, sizeof( dcb), 0); 
if (! GetCommState(m hComm, &dcb)) // get current DCB 
{ 


// Error in GetCommState 








AfxMessageBox("Error in GetCommState"); 
) 
else 
{ 

// Update DCB rate. 

qcb. BaudRate = CBR 9600 ; 

dcb. ByteSize = 7; 





dcb.Parity = EVENPARITY; 











dcb. StopBits = TWOSTOPBITS; 

// Set new state. 

if (! SetCommState(m hComm, &dcb)) 
{ 


// Error in SetCommState. Possibly a problem with the communications 





// port handle or a problem with the DCB structure itself. 





AfxMessageBox("Error in SetCommState"); 
) 
else 
{ 

// Success in SetCommstate 


CreateReceiveThread(); 





) 

FCS 计算 : 
void CHyCommD1g: :OnFcs() // 准备 发 送 命 令 存 于 m strsrc 
{ 

UpdateData( TRU 





GJ 
< 


421 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


CString str = m_strSrc; 
FCS(str); 
mastrpes = St; 
UpdateData( FALSE); 
} void FCS(CString & str) // 加 上 校 验 码 (FcS) 后 的 报 文 存 于 m strFcs 
CString oy GOO EE, fces,ol; 





x< 


int: Ds .ly 

char o2; 

o= str; 

b = 0; 

l = o. GetLength(); 


for(i=0;i<1l;i++) 
{ 
o2 =o. GetAt( i); 
b=b^o2; 
} 
ff. Format("% X",b); // 这 里 $ x 必须 大 写 
if(ff.GetLength()==1) 
ff = '0'+ ff; 
fos = fru that 
oo=o+fcs; 
str=oo + "N r"; 
) 
void CHyCommD1g: :OnSend( ) // 发 送 读数 据 命 令 , 即 发 m_strFcs 
{ 
DWORD dwActualWrite; 
OVERLAPPED o = (0); 
BOOL fRes; 
DWORD dwRes; 














if (! WriteFile (m _ hComm, ( LPCTSTR) m strFcs, m strFcs.GetLength ( ), 
&dwActualWrite,s&o)) 
{ 
if (GetLastError()! = ERROR IO_PENDING) { 
// WriteFile failed, but isn't delayed. Report error and abort 














fRes = FALSE; 
} 


else 





// Write is pending 
dwRes = WaitForSingleObject(o.hEvent, INFINITI 








ESI 
~ 


switch(dwRes) 
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// OVERLAPPED structure's event has been signaled 





case WAIT OBJECT 0: 





if (! GetOverlappedResult(m hComm, &o, &dwActualWrite,FALSE)) 
{ 

fRes = FALSE; 
) 


else 


{ 


// Write operation completed successfully 











fRes = TRUE; 
} 


break; 





default: 
// An error has occurred in WaitForSingleObject 


// This usually indicates a problem with the 





// OVERLAPPED structure's event handle 











fRes = FALSE; 


break; 


) 


else 


{ 





// WriteFile completed immediately. 
fRes = TRUE; 





} 
接收 数据 : 
void CHyCommD1g: :OnReceive() 
{ 

CString s; 

int Ll; 

char odw; 


DWORD dwActualRead; 





OVERLAPPED o = {0}; 











CString str =m-strSre; 

odw=str. GetAt(3); 

if(odw=='W') / /如 果 是 写 命令 ,接收 字符 长 度 为 11 
11=11; 

else 


{ 
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str=str.Mid(9,4); 
11= atoi( str ) * 4+11;// 如 读 命 令 , 从 命令 中 读 接收 的 字符 长 度 
} 
LPSTR p = s.GetBuffer(11); 
ReadFile(m hComm,p,11,&dwActualRead, &o) ;// 接 收 数据 
s.ReleaseBuffer();// 接 收 数据 
m strReceived = s; // 显 示 接 收 数据 
UpdateData( FALSE); // 显 示 接 收 数据 
) 
串口 关闭 : 
void CHyCommD1g: :OnClosePort() 
{ 








if(m hComm) 
{ 
CloseHandle(m hComm); 
m hComm = NULL; 
if(m hRcvThread) 
CloseHandle(m hRcvThread); 


if(m dwRevThreadID) 


m_dwRcvThreadID = 0; 





] 

VC 通信 程序 可 处 理 成 多 线程 的 ， 即 在 前 台 处 理 其 它 工 作 的 同时 ， 另 建立 一 个 线程 ,在 
后 台 处 理 通信 (VB 只 好 用 中 断 了 ) ， 这 既 提高 了 工作 速度 ， 又 可 做 到 程序 的 其 它 任务 处 理 
与 通信 两 不 误 。 
5.3.4 计算 机 用 PLC 厂商 通信 控件 编程 

1. PLC 厂商 通信 控件 概述 

很 多 PLC 厂商 ， 也 包括 欧姆 龙 、 西 门 子 及 cme losses | ree o 
三 莪 ， 都 开发 有 可 为 可 视 化 编程 软件 使 用 的 针 E s sq 
对 自身 PLC 串口 或 网 络 模块 的 通信 控件 ， 为 用 j 
户 设计 监控 应 用 提供 方便 。 只 是 这 些 软件 有 的 “| Bae 
是 要 收费 的 。 了 ma Treeeamer Cement i 

如 欧姆 龙 CXP-One 软件 ， 在 计算 机 上 安装 | pwesassocaa o 
后 ,就 有 这 些 控 件 将 加 载 到 编程 软件 平台 上 。 


图 5-119 所 示 为 在 VB 控件 视窗 上 显示 的 欧姆 龙 
PLC 的 控件 。 图 5-119 ”欧姆 龙 PLC 控件 























[ 确定 | 
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图 5-120a 所 示 为 仅 加 载 一 个 Commandl 及 一 个 
DataMonitorl 控件 使 用 的 窗口 。 加 载 后 用 鼠标 右键 
点 击 该 控件 图 标 ， 将 弹出 一 个 菜单 ， 从 中 选 定 特性 ， 
则 显示 如 图 5-120b, c 所 示 的 “Property pages” (F 
性 页 设备 ) 。 在 该 页 面 ， 可 设 定 连接 的 PLC 及 通信 
网 络 。 本 例 连接 CP1H 机 ,使 用 USB O, 

这 时 ， 如 果 用 鼠标 左 键 点 击 左 上 角 “ 通 信 ”， 
则 转 为 显示 通信 页 面 。 再 点 击 “测试 通信 ”按钮 ， 
则 在 窗口 右 方 显示 测试 信息 。 这 里 显示 “已 连接 ”， 
说 明 连 接 成 功 。 

在 本 例 中 ，Commandl Click () 过 程 ， 仅 写 
DataMonitorl. Show 一 个 语句 。 其 含义 是 打开 CX-one 
内 存 窗 口 。 所 以 ， 如 果 本 程序 运行 用 鼠标 左 键 点 击 
Commandl 按钮 ， 将 弹出 相关 内 存 窗口 。 对 其 使 用 与 
在 CX-Programmer 编程 软件 中 一 样 。 

再 如 S7-200 机 ,西门子 公司 为 其 开发 有 
SIMATIC Micro Computing 软件 ， 它 在 计算 机 上 安装 
后 ， 也 可 使 得 来 自 S7_ 200 的 数据 可 以 在 标准 Win- 
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DataMonitor1 控 件 
a)FROM1 窗 口 




















m= 
mi 











c) 特性 窗口 2 





器 


5-120 ”DataMonitor 控件 使 用 











dows 应 用 中 显示 ， 并 进行 处 理 (例如 : visual Basic, visual C++ 或 Excel) 。 

还 如 三 菱 的 MX Component 软件 ， 在 计算 机 上 安装 后 ， 有 关 用 于 应 用 开发 的 控件 将 加 载 
FJA VB, VC 这 样 可 视 化 编程 软件 平台 上 ， 供 应 用 开发 调用 ， 以 实现 计算 机 与 PLC 通信 。 
图 5-121 所 示 为 在 VB 控件 视窗 上 显示 的 三 萎 PLC 控件 。 可 看 出 ， 这 里 的 控件 就 较 多 。 至 于 








这 些 控 件 怎么 使 用 ， 可 参阅 有 关 说 明 。 


| Components 


Controls |Designers | Insertable Objects | 





MITSUBISHI ActBoard Controls Ver3.0 
MITSUBISHI ActCeGd Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI ActComLk Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI 点 ctEther Controls Ver3.0 
MITSUBISHI 点 ctGOT Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI 点 ctLLt Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI ctModem Controls Ver3.0 
MITSUBISHI ctMulti Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI ActFeCom Controls Ver3. 0 
MITSUBISHI ActFeModule Controls Ver3 C 
MITSUBISHI ActFellsb Controls Ver3.0 
MITSUBISHI ActSupport Controls Ver3.0 





$ | 


1-1 VideoSoft vsFlex3 Controls 


Location: CWINDOWSsystem3a SFLEXS, OCX 


MITSUBISHI ActWirard Control si 


Browse... 


[ Selected Items Only 











5-121 =Z PLC 控件 
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2. Z% PLC 用 MX 通信 控件 VB 编程 实例 
三 蒙 有 全 系列 PLC 的 通信 控件 (MX Component), Z= 2H MX Component 后 ， 还 
提供 VB 程序 实例 。 其 开发 窗口 的 图 形 画面 见 图 5-122， 和 运行 窗口 的 图 形 画 面 图 5-123, 








人 ActEasylF (control for communicating set utility) 








C ActACPU (control for ACPU connection) 







Method 


Open 
Close 
GetCpuType 
ReadDeviceRandom 
WriteDeviceRandom 





LogicalStationNumber 









DeviceName: 
















DeviceSize: 











DeviceData: 








ReturnCode: 


Data: 
Lst_Data 



































KI 5-122 HH MX 通信 控件 开发 的 VB 通信 程序 实例 开发 窗口 
1 一 提供 控件 “2 一 程序 已 加 载 控件 






































| C ActaCPU (control for ACP U connection) 


[ Input 


| LogicalStationNumber: I l 
Open 


| DeviceName: 

| Close 

| GetCpuType 
DeviceSize: ReadDeviceRandom | 





DeviceData: writeDeviceRandom 





r Output 


| Returmcode: | 


Data: 














5-123 JH MX 通信 控件 开发 的 VB 通信 程序 实例 运行 窗口 
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从 图 5-122 可 知 ， 该 应 用 加 载 了 两 个 控件 。 一 个 用 于 FX 机 ， 另 一 用 于 A 系列 机 。 如 连 
Ë: QPLC 时 ， 可 以 连 422 O. USB 口 、QJ71C24 通信 口 ， 可 更 换 控 件 ， 代 码 中 替换 一 下 控 
件 名 。 

对 FX 机， 如 读 X3 一 X6，D0 1， 可 使 用 代码 . 

Ret =ActFXCPU1. ReadDeviceRandom ("K1X3"+vbLf+"D0"2'lData (0)) 

如 读 正确 ，Ret 为 0， 所 读 值 存 于 数组 IData () 中 。 

如 要 写 数 据 ， 可 先 对 数组 IData () 赋值 ， 然 后 使 用 如 下 代码 : 

Ret =ActFXCPU1. WriteDeviceRandom (被 写 对 象 ,被 写 对 象 数 , 相应 数组 值 ) 

该 软件 还 提供 有 关 说 明 。 

5.3.5 计算 机 用 PLC 厂商 通信 函数 编程 

1. PLC 厂商 通信 函数 概述 

有 的 厂商 ， 如 西门 子 ， 不 提供 网 络 或 串口 通信 协议 ， 只 提供 它 自己 开发 的 通信 用 Api K 
数 。 这 些 函 数 是 在 安装 它 的 PRODAVE 通信 软件 后 ， 加 载 给 WINDOWS 的 。 使 用 这 些 Api PK 
数 ， 即 使 不 清楚 它 的 通信 协议 ， 也 可 编写 使 用 串口 及 Profibus 网 络 的 通信 程序 。 

PRODAVE 通信 软件 提供 的 Api 函数 很 多 ， 如 : load_tool ( ) 口 设 定 及 打开 、unload_tool 
() 口 关 闭 、d_field_read () 读 DB 块 、d_field_write () 写 DB 块 等 。 还 有 很 多 其 它 软 器 件 
的 读 、 写 函数 。 这 些 函 数 可 用 于 S7 各 个 机 型 ， 可 用 于 MPI 网 ， 也 可 用 于 PROFIBUS 网 。 

正如 使 用 WINDOWS 的 Api 函数 一 样 ， 如 VC 使 用 ， 先 写 好 头 文件 调用 语句 就 可 以 了 。 
而 如 果 VB 使 用 ， 必 须 先 对 函数 进行 声明 。 以 下 就 是 打开 口 (load_tool) 与 关闭 口 
(unload_tool) 的 函数 声明 。 

Declare Function load_tool Lib "w95_s7. dll" ( ByVal nr As Byte, ByVal dev AsString ,adr As 
plcadrtype ) As Long 

Declare Function unload_tool Lib "w95_s7. dll" ( ) As Long 

2. 西门 子 PRODAVE Api 函数 VB 编程 实例 

图 5-124 所 示 为 安装 完 西 门 子 用 于 S7-300、400 PRODAVE 通信 软件 ， 该 软件 提供 的 使 
用 PRODAVE Api 通信 的 VB 示例 程序 。 

该 图 的 “PRODAVE MPI for S7 300/400” 窗口 为 主 窗口 ， 用 鼠标 左 键 ， 用 鼠标 左 键 点 击 
“READ” 菜 单项 ， 将 弹出 如 图 所 示 的 “LESEN/READ” 读 数据 窗口 。 

在 其 上 可 选择 要 读 取 的 数据 类 型 。 如 图 所 示 ， 选 择 “Datablock”， 进 一 步 如 图 所 示 再 选 
数据 块 10， 数 据 块 起 始 地 址 为 0， 共 读 两 个 字 ， 并 用 十 进 制 格式 显示 。 

选 定 后 ， 如 用 鼠标 左 键 点 击 “read” 键 ， 则 读 一 次 DW0、DW2 ,， 读 的 值 显示 在 
“Value” 的 文本 框 中 。 如 用 鼠标 左 键 点 击 “ceycle read” 键 ， 则 循环 读 DWO, DW2 ， 每 次 读 
的 值 也 显示 在 “Value” 的 文本 框 中 。 如 用 鼠标 左 键 点 击 “cancel” 键 ， 则 停止 读 取 数 据 ， 
并 退出 本 窗口 。 

该 实例 提供 有 全 部 的 VB 原 代码 ， 熟 悉 VB 的 读者 可 参阅 ， 以 得 到 更 多 的 信息 。 

5. 3.6 计算 机 用 OPC 编程 
1. OPC 概述 
OPC 服务 器 接口 由 三 类 对 象 组 成 ， 相 当 于 三 种 层次 上 的 接口 : 服务 器 (Server). H 
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w LESEN/ READ 


data type Yerbindung*connection 
人 1 22 3 EC 4 


(` Eingang/Input 
(` Ausgang/Output 
(` MerkerFlag 
(~ Timer 

C ZB%l|er#Counter 
C Sondemerker/ Special flag Wert/value 


C Varablenspeicher/Variable Memory 7 0 hex 


DB Nr/Datablok 


ab nummer/from no 





anzahl/amount 


Ae 
(# Datenbaustein/Datablock * decimal 


(C binary 





zužhk/cancel cycle read | lesen/read | 


图 5-124 ”使 用 PRODAVE Api 通信 VB 程序 



































(Group) 和 数据 项 (Item). 

1) 服务 器 对 象 (Server) 拥有 服务 器 的 所 有 信息 ， 同 时 也 是 组 对 象 (Group) 的 容器 ， 
一 个 服务 器 对 应 于 一 个 OPC Server ， 即 一 种 设备 的 驱动 程序 。 在 一 个 Server 中 ， 可 以 有 若干 
个 组 。 操 作 系 统 用 CLSID, ， 即 128 位 长 的 标识 码 ， 识 别 。 在 每 一 这 类 文件 安装 时 ， 由 操作 系 
统 向 其 指定 的 唯一 标识 码 。 

2) 组 对 象 (Group) 拥有 本 组 的 所 有 信息 ， 同 时 包容 并 逻辑 组 织 OPC 数据 项 (Tem), 
组 是 应 用 程序 组 织 数 据 的 一 个 单位 。 客 户 可 对 之 进行 读 写 ， 还 可 设置 客户 端的 数据 更 新 速 
率 。 当 服务 器 缓冲 区 内 数据 发 生 改变 时 ，0OPC 将 向 客户 发 出 通知 ， 客 户 得 到 通知 后 再 进行 
必要 的 处 理 ， 而 无 须 浪 费 大 量 的 时 间 进 行 查询 。OPC 规范 定义 了 两 种 组 对 象 : 公共 组 (或 
PK: 全 局 组 ，public) 和 局 部 组 (或 称 . 局 域 组 、 私 有 组 ，Local)。 公 共 组 由 多 个 客户 共有 ， 
局 部 组 只 隶属 于 一 个 OPC 客户 。 全 局 组 对 所 有 连接 在 服务 器 上 的 应 用 程序 都 有 效 ， 而 局 域 
组 只 能 对 建立 它 的 Client 有 效 。 一 般 说 来 ， 客 户 和 服务 器 的 一 对 连接 只 需要 定义 一 个 组 对 
象 。 在 一 个 组 中 ， 可 以 有 若干 个 项 。 

3) 数据 项 (lem) 是 读 写 数据 的 最 小 逻辑 单位 ， 一 个 项 与 一 个 具体 的 位 号 相连 。 项 素 
属于 某 一 个 组 。 是 服务 器 端 定义 的 对 象 ， 通 常 指 向 设备 的 一 个 寄存 器 单元 。OPC 客户 对 设 
备 寄 存 器 的 操作 都 是 通过 其 数据 项 来 完成 的 。 通 过 定义 数据 项 ，OPC 规范 尽 可 能 地 隐藏 了 
设备 的 特殊 信息 ， 也 使 OPC 服务 器 的 通用 性 大 大 增强 。OPC 数据 项 并 不 提供 对 外 接口 ， 客 
户 不 能 直接 对 之 进行 操作 ， 所 有 操作 都 是 通过 组 对 象 进行 的 。 

应 用 程序 作为 OPC 接口 中 的 客户 (Cent) 方 ， 硬 件 驱动 程序 作为 OPC 接口 中 的 服务 
器 (Server) 方 。 每 一 个 OPC Client 应 用 程序 ， 都 可 接 若 干 个 OPC Server， 每 一 个 硬件 驱动 
程序 可 以 为 若干 个 应 用 程序 提供 数据 。 

客户 操作 数据 项 的 一 般 步 又 为 : 
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D 通过 服务 器 对 象 接口 枚 举 服务 器 端 定 义 的 所 有 数据 项 。 


D 将 要 操作 的 数据 项 加 入 客户 定义 的 组 对 象 中 。 





@ 通过 组 对 象 对 数据 项 进行 读 写 等 操作 。 
每 个 数据 项 的 数据 结构 包括 三 个 成 员 变 量 . 
变量 类 型 表示 的 。 
有 的 厂商 PLC 不 提供 
越 来 越 多 地 被 采用 。 
2. FinsGateway 














通信 协议 ， 





只 提供 
故 








FinsGateWay 现在 版 本 是 finsgateway2003 。 是 欧姆 龙 的 FINS 协议 的 驱动 程序 。 








即 数 据 值 、 数 据 质量 和 时 间 惟 。 数 据 值 是 以 


OPC 服务 程序 。 而 用 OPC 实现 通信 比较 方便 ， 





通过 





该 驱动 ， 上 位 机 可 以 通过 各 层 网 络 (包括 网 络 互 连 ) 来 访问 网 上 的 PLC ARHI 


ht (Run-time 版 ) ， 
通信 。 若 采用 开发 版 ， 则 该 软件 提供 
开发 的 程序 提供 驱动 。 它 实质 也 是 OPC。 

FinsGateway 有 两 种 通信 服务 。 
送 ，PLC 响应 ， 总 是 成 对 的 ; 二 是 数据 链接 通信 ， 
存 称 之 为 事件 内 存 (EventMemory)， 
作为 FINS 服务 器 ， 被 其 它 应 用 访问 。 

图 5-125a 所 示 为 FINS 信 
息 服 务 通信 示意 。 它 的 数据 交 
换 是 靠 发 送 通信 命令 及 接收 响 
应 实现 。 计 算 机 接收 到 数据 存 





























Sysmac Compolet , 


一 是 FINS 信息 服务 通信 ， 使 用 网 络 通信 命令 ， 
用 内 存 共享 。 
可 与 PLC 的 DM 区 进行 数据 链接 通信 。 事 件 内 存 还 可 


上 位 组 态 软件 可 直接 通过 FinsGateWay 的 驱动 ， 方 便 地 与 PLC 进行 


BI VBZVC 控件 ， 同 样 也 可 以 为 自己 





计算 机 发 
在 计算 机 方 ， 参 与 共享 内 





Pira Gateway 





Vai muntar D FINS 命令 
于 事件 内 存 中 。 图 5-125b 所 示 数据 读 写 
为 事件 内 存 与 PLC DM 数据 链 m= 
接 通 信 示 意 。 它 的 数据 交换 是 be - = 
自动 实现 的 。 a) FINS 命 令 数据 读 写 b) 数据 链接 
FinsGateway 还 有 网 络 中 继 图 5.125 数据 链接 示意 


功能 ， 可 跨 网 络 通信 。 还 有 套 

接 字 代理 服务 器 功能 ， 人 允许 被 TCPZIP 网 络 上 程序 访 
数据 收集 软件 ， 安 装 后 在 EXCEL 表格 中 直接 设 
格 显示 。 





Tt rar y 


IXE, 




















本。 此外， 欧姆 龙 的 还 有 PLC reporter32 
可 把 读 取 DM 区 的 数据 ， 转 为 EXCEL 表 


3. 计算 机 与 S7-200 使 用 OPC 通信 VB 程序 实例 





西门 子 公 司 为 S7-200 运用 OPC 通信 提供 





了 S7-200_PC Access 软件 。 它 的 演示 版 可 从 





西门 子 网 站 下 载 。 此 软件 还 提供 


使 用 VB 等 实例 程序 ， 


可 用 以 当 OPCServer 与 S7-200 通信 





时 ， 实 现 VB 程序 与 OPCServer 交换 数据 。 图 5-126 所 示 为 运行 S7-200 _PC Access 后 显 


的 画面 。 
从 图 5-126 可 知 ， 
wFolder。 在 此 NewFolder 下 ， 建 立 了 两 个 Item, 





示 











它 已 建立 了 1 个 PLC, 为 NewPLC。 而 在 NewPLC 下 ,建立 了 1 个 Ne- 
一 个 为 Newltem， 另 一 个 为 Newltem (1)。 


前 者 指定 地 址 为 QB0， 后 者 指定 地 址 为 iVB100。 并 指定 其 为 字 节 ， 可 读 写 (RW). 
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(T Project.pca — ST-200 PC Access 


File Edit View Status Tools Help 


“Pu: s New MicroWin. NewPLC. NewFolder. NewItem (1) QB5O 


.MicroWin (COM1) MicroWin. NewPLC. NewFolder. NewIt em VB0 
- IË nerie 
BB NewFolder 





ODOOOO 


图 5-126 运行 S7-200_PC Access 程序 画面 
1 一 “Test Client Status” 刍 ”2 一 “Test Client” 窗口 








在 建立 PLC 时 ， 还 要 对 PLC 的 站 点 号 进行 设 定 ， 以 确保 读 写 是 针对 该 PLC 的 。 该 图 设 
定 了 两 个 PLC， 一 个 为 站 2 (NewPLC) ， 另 一 为 站 3 (NewPLC (1) )。 

然后 ， 用 鼠标 把 Newltem, Newltem (1) 拖 放 到 测试 窗口 (Test Client) 。 再 用 鼠标 左 键 
点 击 工具 条 上 的 “Test Client Status” 键 ， 如 通信 正常 〈 测 试 窗口 的 Quality 项 good), M 
显示 所 监控 数据 的 值 。 如 图 5-126 所 示 ， 这 时 对 应 QB0 的 值 为 01， 对 应 VB100 的 值 为 32。 
而 且 ， 还 打上 时 间 印 记 ， 即 14h28min00s31ms。 如 果 数 据 有 变化 ， 时 间 印 记 将 改 为 当时 计算 
机 的 时 间 。 

这 里 只 建立 不 多 的 数据 ， 即 PLC Folder 及 Item 监视 。 其 实 可 建立 更 多 项 。 监 视 的 PLC 
可 遍及 整个 PPI 网 络 ， 数 据 项 也 只 是 受 计算 机 及 通信 速度 的 限制 。 可 知 ， 有 了 这 个 软件 ， 通 
过 PPI 网 实现 计算 机 与 S7-200 通信 是 很 方便 的 。 什 么 程序 都 不 用 编 ， 做 好 以 上 建立 及 有 关 
设 定 ， 即 可 把 这 个 OPC 的 服务 器 运行 起 来 ， 用 以 监视 PLC 的 数据 。 

然而 ， 它 的 这 个 OPC 服务 器 ， 不 能 写 数 据 ， 也 不 能 人 处理、 存储 数 、 打 印 数据 或 进行 动 
画 显 示 。 所 以 ， 还 不 能 作为 实际 的 应 用 程序 。 

为 此 ， 要 有 OPC 客户 机 。 本 OPC 可 用 VB、VC 以 至 于 微软 的 EXCEL 都 可 作为 它 的 客 
户 机 。 图 5-127 所 示 为 用 VB 编写 的 OPC 客户 机 画面 。 这 是 西门 子 提供 的 例子 程序 。 

运行 该 程序 后 ， 要 先 建立 连接 (用 鼠标 左 键 点 击 “Connect” 键 ) ， 然 后 再 用 鼠标 左 键 
点 击 “Add Group” 键 ， 加 入 组 “Group2” (BI 5-127 F4), BHAS “Item” “Item?” 的 内 
容 ， 分 别 为 “2，QB0，byte” “2, VW4, word” (图 5-127 中 3、7) ， 用 鼠标 左 键 点 击 
“Add Item” 键 ， 加 入 项 目 “Iteml1”“Item2” 的 内 容 。 
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w. VB 6 Sample 





4 Selected Server: i 6 





Group Name: |Groupl vi 


2 ltem 1 ltem2 Callback 


2.0B0,byte 2Ww4word Remove Item Count 8 
Write Value: 8888 Write Syncron | Wiite Asyncron | 8 9 


Read Value: R T 10 








DataChange: 


图 5- 127 用 VB 编写 的 OPC 客户 机 样板 程序 





提示 : 在 建立 连接 时 ， 指 定 “S7-200. OPC Server”， 在 加 入 项 目 时 ， 指 定 “2，QB0， 
byte” 等 是 不 能 有 错 的 。 前 者 代表 OPC 服务 器 名 ， 后 者 代表 访问 的 数据 特征 。 这 里 的 2 为 
PLC 站 址 ，QB0 为 数据 地 址 ，byte 数据 类 型 。 应 按 要 求 填写 ,不 能 出 错 。 


这 时 ， 可 用 鼠标 左 键 点 击 “Read Syncron” 或 “Read Asyncron” 键 ,进行 同步 或 异步 读 
数据 。 如 读 通 信 成 功 ， 将 在 图 中 1、11 文本 框 中 ， 显 示 所 读 值 。 

如 异步 读 (用 鼠标 左 键 点 击 “Read Asyncron” 键 ) ， 则 会 在 图 5-127 中 9 文本 框 中 ， 计 
数 所 读 次 数 。 如 图 示 ,， 已 读 6 次 。 同 步 读 则 不 计 次 数 。 

在 图 5-127 中 2、12 文本 框 中 ， 写 入 合法 数据 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 “Write Syncron” 或 
“Write Asyncron” 键 ， 如 通信 成 功 ， 可 把 所 填 数 据 写 入 PLC 的 “2，QB0” 及 “2， 
VW4” 中 。 

如 异步 写 (用 鼠标 左 键 点 击 “Write Asyncron” 键 ) ， 则 会 在 图 中 8 文本 框 中 ,计数 所 写 
次 数 。 如 图 5-127 所 示 ， 已 读 8 次 。 同 步 写 则 不 计 次 数 。 

如 在 图 5-127 中 6 处 的 选择 框 中 进行 选 定 (如 图 示 ， 打 上 对 号 ) ， 则 只 要 PLC 数据 变 
化 ， 将 把 变化 后 的 数据 显示 在 图 5-127 中 14, 15 文本 框 中 。 如 不 选 定 ， 则 数据 变化 ， 也 不 
把 变化 的 数据 读 入 。 

该 实例 提供 有 全 部 的 VB 原 代 码 ， 熟 悉 VB 的 读者 可 参阅 ， 以 得 到 更 多 的 信息 。 












































提示 : 一 般 讲 ，OPC 的 服务 器 程序 必须 运行 ， 然 后 客户 机 才能 对 其 进行 访问 。 但 运 
行 上 述 VB 程序 ， 可 不 必 运 行 S7-200 .PC Access 程序 。 因 为 在 这 个 VB 程序 中 ， 已 加 载 了 
Æ X S7-200 PC Access 的 OPC 类 。 这 样 ， 在 表面 上 ， 虽 没有 单独 运行 OPC 服务 程序 ， 
但 因 调 用 这 类 的 有 关 对 象 时 ， 实 际 上 等 于 已 运行 了 它 的 程序 。 


以 下 再 介绍 一 个 实际 VB 程序 ， 看 其 代码 的 编写 过 程 。 图 5-128 所 示 为 这 个 VB 实例 程 
序 窗 口 画 面 。 

该 程序 所 用 控件 主要 有 : 项 目 文本 框 (Text2 ZH). 数据 文本 框 (Textl 组 )、 进度 条 
(ProgressBarl) 滚动 条 (VScrolll) 、 项 目 数 文本 框 (Text3) 及 命令 按键 (Commandl. 2. 
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3、4 、5 对 应 于 “退出 ”“ 加 入 项 目 ”“ 读 
数据 ”“ 写 数据 ”及 “加 入 项 目 ”)。 此 
外 ， 还 用 Framel 、Picturel 及 Picture2 fE E 
述 控件 容器 。 

在 读 、 写 数据 前 ， 要 先 填写 所 读 、 写 数 
据 项 目 数 (最 多 为 99， 图 5-128 中 只 显示 
15 个 项 目 ， 其 余 的 可 拉动 滚动 条 也 可 显示 ) 
及 每 个 项 目 文 本 框 。 要 填写 PLC 站 地 址 
(默认 为 2) 、 数 据 地 址 (S7-200 定义 的 地 
址 ) 及 数据 类 型 (可 以 是 BOOL, BYTE, 
WORD 或 DWORD ) 。 然 后 ， 用 鼠标 左 键 点 
击 “ 读 数据 ”按键 ， 则 所 读数 据 将 显示 在 
数据 文本 框 中 。 如 写 数 据 ， 则 应 先 在 数据 文 
本 框 中 填写 要 写 的 数据 ， 再 击 “ 写 数据 ” 
按键 。 在 “进度 条 ”上 显示 已 完成 ， 而 又 
没有 出 错 显 示 ， 则 可 确认 数据 已 写 入 。 

要 强调 的 是 ， 在 建立 本 工程 时 ， 一 定 要 
加 载 如 图 5-128 所 示 的 关于 S7- 
200. OPCServer 的 OPC 类 ， 即 OPCSimens- 
DAAutomation OPCServer 类 ， 如 图 5-129 
所 示 。 


























1 


Hicroseft Visual Bas] 
Projec Format Debug Run í 


iw! Add Form 

S Add MDI Form 

QÉ Add Module 

EX Add Class Module 

g Add User Control 

[=] Add Property Page 
Wb 34 TAN 


Add YebClass 


w opcForm 







































































5-128 VB XH 


1 一 项 目 文本 框 





度 条 ”4 一 滚动 条 ”5 一 数据 文本 框 


References - Projecti 
Available References: 


SHGINA 1.0 Type Library 
Shockwave Flash 

[Siemens WMI Bar Control 1.0 

[Siemens HMI Basic view controls 1.0 

[ Siemens WMI StateButton Control y 
]Siemens WMI StringStore 1.0 

[| STIEMENS ISO Protocol Notify Obfect 1.0 Typ 


[diSiemens OPC DAAutomation 2.0 


Add Data Report 
Add DHTML Page 


SIEMENS TagInfoServer 1.0 Type Library 
]Site Structure Model 1.0 Type Library 





程序 窗口 画面 
数 文本 框 ”3 一 进 














2 一 项 








IHI 


]Software Shadow Copy provider 1.0 Type Lit = 


Add Data Environment 
More ActiveX Designers... 
Add File... Ctrl+D 


Remove Forml 











Location: 


CtrltT ie 


Components... 


VB6Sample Properthes... 





I 











1 一 工程 (Project) 菜单 
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] solution 1.0 Type Library 
]SStub 1.0 Type Library 
Stacklanazement 1.0 294 Library 
> 


Siemens OPC DAAutomation 2.0 


v 


C:YWSIEMENSICommoniOPClsopcdaauto.dll 


Standard 





到 5-129 加载 OPC 引用 对 象 
2 一 引用 对 象 ，3 一 相关 文件 名 及 路 径 


4 一 引 





用 (References) 子 菜单 


过 程 是 ,用 鼠标 左 键 点 击 工 
程 D 图 5-129 中 1) 下 菜单 
项 应 用 ( References, KI 5-129 中 
4) 。 点 击 后 ， 将 弹出 References 对 
话 框 。 由 于 安装 S7-200 Access OPC 
软件 时 , 已 在 图 5-129 中 3 所 示 的 路 
径 ， 安装 上 了 sopcdaauto. dl Æ X 
件 ， 故 在 图 5-129 中 可 看 到 “Simens 
DAAutomation2. 0” 项 。 选 择 它 ， 并 
用 鼠标 左 键 点 击 “OK” 键 ， 将 把 这 
个 OPC 类 加 载 到 本 工程 中 。 

这 时 ， 可 在 VB 平台 上 ， 用 鼠标 
左 键 点 击 “View”-“ Object Browser” 
菜单 项 ,将 弹出 如 图 5-130 所 示 的 
窗口 。 

如 图 5-130 所 示 ， 这 里 的 OPC- 
SimensDAAutomation 类 有 的 成 员 很 
多 。OPCItem 就 是 其 中 一 员 ， 它 的 
特性 、 方 法 很 多 。AddItems 方法 就 
是 其 中 一 个 。 可 利用 加 入 项 目 组 。 

这 样 ， 在 实际 上 可 以 不 运行 
OPC 程序 ， 也 可 用 VB 程序 ， 利 用 
这 些 对 象 特性 及 方法 访问 PLC, 








“ Object Browser” 


有 了 以 上 加 载 ， 还 要 定义 与 这 些 类 有 关 的 窗口 全 局 变量 。 


以 下 就 是 这 些 定义 : 
Dim MyOPCServer As OPCServer 
Dim MyGroups As OPCGroups 





Dim MyItems As OPCItems 














Dim MYyTID As Long 


Dim WithEvents MyGroup As OPCGroup 


Dim MyItemServerHandles ()As Long 


i Object Browser 


Classes 

@ elobals> 

aP OPCAccessRights 
É) 0FCBrowser 


aP OPCSecurity 
É) OPCServer 
eP OPCServerState 
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Members of "OPCItems’ 
: AddItem 
EIAddliems 


eS DefaultAccessPath 

ES! DefaultIsActive 

ES! DefaultRequestedDataType 
<s GetÜPCItem 


J 2S Item 
į |ES! Parent 


és Remove 

<s Sethctive 

: SetClientHandles 
:< SetDataTypes 

<s Validate 


Sub AddItems (Yunltews As Long, TtesTfDs Q As 
String, Clrentf#andles Q As Long, Serverffandles Q 
Js Long, Errors O As Long, [Reguestedpatafypes], 


[eeesspat5s]) 
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图 5-130 XTN HAN pA O 


1 一 OPCItems (项 目 集合 ) 





2 一 OPCSimensDAAutomation 对 象 


3 一 Addltems (加 入 项 目 ) 方法 4 一 对 Addltems 方法 解释 


' OPC 服务 器 对 象 

' OPC 组 ,集合 对 象 
' OPC 组 对 象 

' OPC 项 目 集合 对 象 














以 便 在 程序 中 使 用 这 些 变量 。 


"用 于 项 目的 服务 器 句柄 























异步 调 


] 时 用 的 标识 I 


提示 : 如 没有 加 载 OPCSimensDAAutomation OPCServer 类 ， 以 上 定义 是 不 成 立 的 。 


再 次 是 ， 建 立 OPC 连接 ， 加 入 项 目 组 。 
初始 化 程序 如 下 ， 


Private Sub Form Load () 





On Error Resume Next 


Picturel. Height= 





For i% 


ProgressBar1l.Value=i% 


=1 To Val (Text3. Text+1) 


这 些 用 初始 化 程序 实现 。 


(Val (Text3. Text) +1) * Text1 (0). Height 


433 


gJ ”PLC 编程 实用 指南 第 3 版 


Load Text1 (i ) ' 加 载 Text1 
Set Textl(i% ).Container=Picturel 
Textl(i% ).Visible=True 


Textl(i% ).Left=Textl(0).Left 





Textl(i% ).Top=Textl(0).Top+i%S * Textl1 (0).Height 


Load Text2 (i% ) ' 加 载 Text2 

Set Text2 (i% ).Container=Picturel 

Text2(i% ).Visible=True 

Text2(i% ).Left=Text2 (0).Left 

Text2 (i% ).Top=Text2(0).Top+i% * Text2 (0).Height 








Text2 (i% ). Text="2, VB"+Trim (Str (i% -1))+",byte" 


Load Labe11 (i% ) 加 载 Labell 
Set Labell (i% ).Container=Picturel 
Labell(i% ).Visible=True 
Labell (i% ).Left=Labell (0).Left 
Labell (i 
Labell (i% ).Caption=Format (i% ,"00") 
Next 
Set MyOPCServer=New OPCServer ' 建 立 OPC 服务 器 对 象 
MyOPCServer. Connect ("S7200. OPCServer") ' 建 立 连接 


ob 





oo 


).Top=Labe11 (0). Top+i% * Text1(0).Height 








Set MyGroups =MyOPCServer. OPCGroups 

'H MyOPCServer 取得 OPCGroups 集合 对 象 
MyGroups. DefaultGroupIsActive=500 ' 设 定数 据 更 新 时 间 为 500 ms 
Set MyGroup =MyGroups. Add ("Group1") 加 入 新 Group 到 Groups 集合 中 





ProgressBar1. Value =ProgressBar1. Max 
End Sub 
对 项 目的 数量 及 具体 内 容 可 进行 选择 。 选 择 后 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “ 加 入 项 目 ” 键 ， 则 
执行 加 入 如 下 项 目 程序 ; 


Private Sub Command2 Click() 




















On Error Resume Next 

Dim i,N As Integer 

=Val (Text3. Text)+1 

Dim ItemObj As OPCItem 

Dim ItemIDs (100)As String 

Dim ItemClientHandles (100)As Long 





Dim Errors()As Long 


Set MyItems =MyGroup. OPCItems 'H MyOPCServ r 取得 OPCItems 








For i=1 To N 
ItemIDs (i) =Text2 (i - 1). Text 'É Textl(i)ij% ItemId 
Next 
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rors) 


MsgBox "Item "+Str $ (i)+" FAILED. 
g 


Call Myltems. AddI 


加 入 项 目 到 Group '! 


g 





For i=1 ToN 


If Not 


End If 





Next 





Errors (i)=0 Then 
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tems (N, ItemIDs, ItemClientHandles,MyltemServerHandles, Er- 




















Command2. Enabled=False 


Command3. Enabled=True 





Command4. Enabled=True 


For i=0 To Val (Text3. Text) 





Text2 (i 
Next 


End Sub 





.Enabled=False 








TE Va, kd 





[ext3." 
[ext3." 





Call Form Load 


End 





Sub 


项 目 数 变化 时 ， 可 重新 激发 初始 化 。 项 目 数 变化 程序 如 下 : 
Private Sub Text3 Change () 
If Val (T [ext)> 99 Then Text3. Text=99 


[ext)< 2 Then Text3. Text =2 

















VScrol11.Max=1000 


项 目 多 时 ， 如 未 显示 的 ， 可 拉动 滚动 条 使 其 显示 。 拉 动 滚动 条 程序 如 下 : 


Private Sub VScrolll Change () 





Picturel.Top=-VScroll1l. Value * 32 


End 





Sub 














Error Code ="+Str $ (Errors(i)),vbCritical 


这 时 ， 如 要 读数 据 ， 可 用 鼠标 左 键 点 击 “ 读 数据 ”按键 ， 执 行 读数 据 程序 。 读 数据 程 


序 如 下 : 


Private Sub Command3 Click() 


If ProgressBarl.Value <> ProgressBarl. Max Then Exit Sub 
Ef LDC 、 写 完成 








Dim Errors()As Long 
Dim Qualities As Variant 


Dim TimeStamps As Variant 


Dim i,N As Long 


Dim Values ()As Variant 


=Val (Text3. Text)+1 


ProgressBarl.Value=10 





' 出 错 数 组 
' Qualities 值 反 馈 数 组 
' 时 间 标 志 数 组 


Call MyGroup. SyncRead (OPCDevice,N,MyItemServerHandles,Values,Errors,Quali- 
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ties,TimeStamps) 

' 同 步 读 数据 

For i=1 To N'16 

If Qualities (i)=192 Then ' 正 常 
Text1. Item (i - 1). Text =Values (i)' 把 值 写 入 Text(i) 
Text1. Item(i - 1). BackColor=&HFFFFFF 
Else ' 出 错 
Text1. Item(i - 1).BackColor=&H8080FF 








End If 





ProgressBar1. Value =i 


Next 





ProgressBarl=ProgressBarl. Max ' 置 完成 标志 
End Sub 
这 时 ， 如 写 读 数据 ， 可 移 在 数据 区 填写 合法 数据 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 “ 写 数据 ”按键 ， 
执行 写 数据 程序 。 写 数据 程序 如 下 : 


Private Sub Command4 Click() 








Bs 








If ProgressBarl.Value <> ProgressBar1.Max Then Exit Sub 
' 等 待 上 次 读 、 写 完成 


Dim i,N As Integer 





N=Val (Text3. Text) +1 
Dim Values (100)As Variant 
Dim Errors ()As Long 出 错 数组 





ProgressBarl.Value=2 
For i=1 To N 
Values(i)=Textl(i -1).Text' 自 Text(i) 向 Values(i) 赋 值 





Next 

ProgressBar1l. Value =20 

' 同 步 写 数据 

Call MyGroup. SyncWrite (N,MyItemServerHandles,Values,Errors) 

For i=1 ToN IRRA 
If Not Errors (i) =0 Then MsgBox "Item "+Str $ (i)+" FAILED. Error Code="+Str $ 


























Errors (i)),vbCritical 
ProgressBarl.Value=i 


Next 





ProgressBarl=ProgressBarl. Max ' 置 完成 标志 





End Sub 

其 它 程 序 : 

Private Sub Command1 Click() 
End 

End Sub 


为 了 重新 设 定 项 目 ， 要 新 移 除 现 有 项 目 ， 然 后 ， 再 作 项 目 填写 ， 再 加 入 项 目 。 才 又 可 重 
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新 读 、 写 数据 。 此 移 除 过 程 代 码 如 下 : 
Private Sub Command5 Click() 
Dim i As Long 
Dim Errors ()As Long 定义 返回 错误 数组 
Call MyItems. Remove (2 ,MyltemServerHandles,Errors) 
' 调 移 除 项 目 方法 
For i=1 To 2 ' 检 查 错误 


If Not Errors(i)=0 Then 























MsgBox "Item "+Str $ (i)+" FAILED. Error Code ="+Str $ (Errors (i)),vbCritical 

















End If 
Next 
Erase MyItemServerHandles ' 清 除 项 目 句柄 
' 以 下 为 设 定 按键 状态 


Command2. Enabled=True 


Command2. Enabled=True 





Command2. Enabled=True 
Command5. Enabled=False 


For i=0 To Val (Text3. Text) 











Text2 (i). Enabled=True 

Next 
End Sub 
以 上 程序 是 西门 子 例子 程序 的 简化 ,但 可 读 写 更 多 的 数据 。 
5. 3.7 计算 机 与 PLC 用 公 网 平台 通信 编程 

1. 固定 电话 网 络 通信 编程 

计算 机 、PLC 串口 ， 使 用 调制 解 调 器 (MODEM)， 可 通过 市 话 系统 通信 。 凡 是 电话 能 
到 达 的 地 方 都 可 通信 。 有 的 厂商 PLC， 如 西门 子 S7-200， 还 有 MODEM 模块 ， 那 样 在 模块 上 
做 好 设 定 。 经 计算 机 呼叫 ， 如 成 功 ， 则 建立 了 连接 也 可 通信 。 

这 样 模 块 不 像 通用 的 调制 解 调 器 ， 而 是 一 个 智能 扩展 模块 ,不 占用 CPU 的 通信 口 。 它 
有 密码 保护 及 回 拨 功 能 。 可 通过 模块 上 的 旋转 开关 ， 实 现 从 300baud 到 33. 6Kbaud 的 自动 波 
特 率 选 择 。 是 用 脉冲 ， 还 是 用 语音 拨号 ， 也 可 选择 。 
























































2. 移动 电话 网 络 通信 编程 手机 本 
移动 电话 在 我 国 发 展 很 快 。 目 前 装机 量 已 2q E 
超过 固定 电话 。 所 以 ， 利 用 它 进行 PLC 与 计 Be o, . 
算 机 通信 或 与 个 人 手机 互 发 短信 是 很 方便 的 。 计算 机 Rsa [osm] | omat ， 
为 此 ， 要 有 两 台 CSM 的 modem, 40 Liia i ia A | 
BM2403A。 还 要 有 两 张 手机 的 SIM 卡 。 系 统 配 | Ç 
置 如 图 5-131 所 示 。 7 
此 外 ， 还 要 对 串口 特性 和 通信 模式 进行 设 a 2 Ws 

















置 。 要 把 PLC 串口 设置 为 无 协议 方式 ， 特 性 
与 MODEM 一 致 ， 并 编写 调用 TXD 指令 程序 。 





图 5-131 PLC 移动 通信 配置 
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运行 PLC 程序 后 ， 当 执行 TXD 指令 条 件 具 备 时 ， 则 自动 发 送 AT 指令 给 GSM MODEM, 
MODEM 再 将 设 定好 的 信息 以 短信 的 方式 发 送 给 用 户 和 手机、 计算机。 只 要 在 中 国 移动 通信 的 
网 络 覆 盖 范 围 之 内 ， 就 可 收 到 此 短信 。 

如 发 送 “OK”， 其 AT 命令 为 

AT+CMGS = “13912345678”( 报头 及 手机 号 码 ) 回 车 (结束 符 )OK( 发 送信 息 ) 发 送 符 

以 上 为 字符 ， 实 际 要 转换 为 ASCI 码 ， 并 要 预先 存放 在 TXD 指令 的 源 字 中 。 如 它 的 开 
台 字 为 DM100 中 ， 则 对 应 的 在 DM100- DM112 中 的 值 (FARR) 分 别 为 

DM100 (4154， 即 字符 AT), DM101 (2B， 即 字符 +C) DM102 (4D47， 即 字符 MG), 
DM103 (533D， 即 字符 S=), DM104 (2231， 即 字符 1), DM105 (3339， 即 字符 39), 
DM106 (3132， 即 字符 12) DM107 (3334， 即 字符 34), DM108 (3536， 即 字符 56), 
DM109 (3738 ， 即 字符 78) DM110 (220D， 即 字符 回 车 )，DM111 (4F4B， 即 字符 OK), 
DM112 (1A00， 即 字符 ! Nul) 。 

3. 无 线 网 络 通信 编程 

如 果 使 用 的 为 无 线 MODEM ， 通 过 专用 无 线 电 台 传 送信 号 ， 就 成 了 无 线 网 络 。 威 海 市 自 
来 水 公司 调度 中 心计 算 机 与 全 市 20 多 个 供水 站 PLC 之 间 就 是 这 样 通信 的 。 各 个 供水 站 用 
PLC 控制 进 、 出 水 阀门 的 开 闭 。 并 实时 检测 与 记录 进 、 出 水 流量 、 压 力 。 中 心计 算 机 定时 
与 PLC 通信 ， 采 集 各 水 站 的 这 些 数据 ， 并 通过 PLC 控制 各 水 站 工作 。 只 是 这 里 的 无 线 网 络 
是 专用 的 ， 不 是 公 网 。 
5. 3.8 PLC 方程 序 设计 

如 为 被 动 通信 或 协议 通信 ，PLC 方 基本 上 可 不 用 编写 程序 。 但 为 了 提高 程序 效率 与 性 
能 ,多数 还 是 要 编写 一 些 准备 数据 及 使 用 数据 程序 。 

如 为 主动 通信 或 无 协议 通信 ，PLC 方 必 须 编 写 相 应 程序 。 

1. 数据 准备 程序 

最 好 把 上 位 机 要 读 的 数据 作 些 归 扰 ， 集 中 在 若干 连续 的 字 中 。 这 样 ， 当 上 位 机 读 时 ， 一 
个 命令 即 可 读 走 。 不 然 ， 如 果 数 据 分 布 较 分 散 ， 则 要 用 多 个 命令 、 分 多 次 读 。 这 既 增 加 通信 
时 间 ， 又 增加 上 位 机 编程 的 工作 量 

如 有 的 PLC 与 上 位 机 通信 ， 只 能 用 指定 的 数据 区 。 这 时 ， 则 必须 建立 一 个 通信 用 的 数 
据 块 ， 把 要 与 上 位 机 交换 的 数据 ， 与 这 个 数据 块 中 的 数据 相互 映射 ， 以 做 到 上 位 机 读 写 这 数 
据 块 时 ， 就 相当 于 读 写 与 其 有 关 数 据 。 

2. 数据 使 用 程序 设计 

一 般 讲 ， 为 使 上 位 机 写 给 PLC 的 数据 发 挥 作用 ，PLC 还 要 有 相应 的 程序 。 有 两 方面 程 
序 : 数据 执行 程序 ， 及 数据 复原 程序 。 

提示 : 对 欧姆 龙 PLC， 为 了 让 计算 机 能 向 PLC 写 数据 ， 首 先 应 使 PLC 处 在 监控 工作 
方式 。 这 可 用 PLC 起 动 方式 设 定 ， 或 用 计算 机 写 PLC 处 于 监控 状态 实现 。 

数据 执行 程序 : 实际 上 是 有 关 控 制程 序 的 一 部 分 。 如 图 5-132 所 示 “ 工 作 ”， 下 位 机 是 
由 “起 动 ” 及 “停止 ”控制 。 而 上 位 机 需要 对 “工作 ”进行 控制 ， 可 直接 对 其 置 位 、 复 
位 。 只 是 有 时 通信 命令 不 便 对 位 进行 操作 ， 而 只 能 对 字 进 行 操作 。 这 怎么 办 ? 

如 图 5-132a 用 LR0.0、LR0. 1 操作 。 上 位 机 用 写 命令 ， 使 LRO 的 值 为 1， 即 LRO. 0 为 
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1， 其 余 位 均 0。 使 LRO 的 值 为 2， 即 LR0. 1 为 1， 甚 余 位 均 0。 而 在 程序 的 最 后 又 使 LRO Et 
零 。 这 里 LR0.0、LR0. 1 仅 ON 一 个 扫描 周期 ， 但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “启动 ” “停止 。 
LRO 的 其 它 位 也 可 用 作 类 似 控制 。 

如 图 5-132b 用 M0.0、M0. 1 操作 。 上 位 机 用 写 命令 ,使 MB0 的 值 为 1， 即 M0.0 为 1， 
其 余 位 均 0。 上 位 机 用 写 命令 ,使 MB0 的 值 为 2， 即 M0. 1 为 1， 其 余 位 均 0。 而 在 程序 的 最 
后 又 使 MB0 EF., XE M0.0, M0. 1 X ON 一 个 扫描 周期 ， 但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “ 启 
动 " “停止 ”。MB0 的 其 它 位 也 可 用 作 类 似 控 制 。 

如 图 5-132c 用 MO, M1 操作 。 上 位 机 用 写 命令 ， 使 K4M0 (MO-M15) 的 值 为 1， 即 
M0 为 1， 其 余 位 均 0。 使 K4M0 (M0~M15) 的 值 为 2， 即 M 1 为 1， 其 余 位 均 0。 而 在 程序 
的 最 后 又 使 K4M0 EF, XE MO, M1 仅 ON 一 个 扫描 周期 ,但 其 作用 却 等 同 于 这 里 的 “ 启 
动 " “停止 "。MO0~ M15 的 其 它 位 也 可 用 作 类 似 控 制 。 






































k 2 停止 M0.1 工作 ` 
起 动 ” 停 止 LR001 工作 起 动 起 动 X001 M1 
i—i E ) H HH 1 
LR0.00 M0.0 s: 
了 | 工作 
工作 
| 
P: On SM0.0 MOV B 
k MOvCD PN ENo| > maoa | 
H0 
TRO oj OUT | MBO HAMOV KO K4M0 























a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =% PLC 











图 5-132 ”数据 使 用 程序 








这 里 在 程序 的 最 后 又 使 LRO、MB0、K4M0 置 零 ， 又 称 在 数据 复原 程序 。 一 般 讲 ， 上 位 
机 所 写 的 数据 经 使 用 后 ， 最 好 用 PLC 程序 使 其 复原 (处 于 0 状态 ) ， 使 其 不 再 起 作用 。 

提示 : 如 上 位 机 可 对 位 的 状态 进行 操作 ， 如 本 例 ， 可 直接 写 “工作 ”。 这 样 ， 下 位 机 
的 程序 什么 都 不 用 改 。 也 可 写 “ 启 动 ” 或 “停止 >， 如 “启动 ”或 “停止 ”为 PLC 的 输 
入 点 ， 计 算 机 写 它 的 值 ， 只 能 保持 一 个 扫描 周期 。 之 后 ， 将 取决 于 当时 的 输入 状态 。 这 
时 ， 下 位 机 的 程序 也 是 什么 不 用 改 。 但 有 的 PLC， 如 西门 子 ， 上 位 机 不 能 写 输入 点 ， 或 有 
的 协议 不 能 对 位 进行 操作 ， 那 只 好 按 图 5-132 的 办 法 处 理 。 

3. PLC 主动 通信 程序 

主动 通信 和 是 PLC 发 起 的 。PLC 根据 控制 状态 或 采集 到 的 数据 情况 ， 主 动 给 上 位 机 发 送 
数据 ， 等 待 计算 机 回应 。 当 PLC 接收 到 这 数据 ， 再 按 约定 向 PLC 发 写 数据 回应 命令 。PLC 
再 对 回应 进行 判断 ， 以 进行 下 一 步 处 理 。 

PLC 如 果 用 串口 与 计算 机 主动 通信 ， 则 要 用 串口 通信 指令 。 如 果 用 其 它 网 络 接口 与 计 
算 机 主动 通信 ， 则 要 用 网 络 通信 指令 或 函数 。 图 5-133 所 示 为 欧姆 龙 PLC 用 串口 指令 ， 主 
动 与 计算 机 通信 的 一 个 例子 程序 。 

从 图 5-133 可 知 ， 当 9.01 ON (要 进行 某 个 控制 ) 时 ，PLC 向 串口 发 送 一 组 数据 。 注 
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意 ， 这 里 的 TXD 指令 为 微分 执行 ， 即 仅 发 一 次 数据 。 控 制 























































































































字 0， 说 明 用 RS-232 口 发 数据 。 第 3 个 操作 数 为 #4， 说 明 QL L e 
发 DM10、11 中 4 个 字 节 数据 。 从 程序 知 ， 这 4 个 字 节 的 内 #1112 
容 为 “1112AAAA”。 因 用 的 是 HOST LINK 方式 通信 ， 所 DMI 
以 ， 会 自动 加 入 报头 及 结 
与 其 连 网 的 计算 机 ， 不 断 地 读 串口 。 一 旦 收 到 此 数据 ， SKi 
经 判断 、 确 认 ， 如 按 约 定 发 向 PLC 的 DM1 9 “ABCD” ÉY s m. 
通信 命令。 如 PLC 接受 了 这 个 写 操 作 (注意 ， 无 须 编程 ， DMI0 
系统 为 之 实现 ) ， 从 图 的 梯级 2 知 ， 其 比较 结果 使 P_ EQ -条 
(相等 标志 ) ON， 则 使 8. 01 置 位 ， 并 自 保持 ， 程 序 进 入 下 o ni === 
一 步 操 作 。 且 使 9.01. DM1 复位 。 为 以 后 通信 应 答 做 DMI 
准备 。 #ABCD 
如 果 程 序 再 细 一 些 ， 还 可 考虑 加 定时 控制 ,一 旦 长 时 e LIL A O 
间 得 不 到 计算 机 的 回应 ,或 再 发 通信 数据 或 报警 。 还 可 再 m == 
作 别 的 比较 ， 如 DMI 为 其 它 某 个 数 ， 则 相应 其 它 分 支 操 9.01 
作 等 。 MOV(21) 
图 5-134 所 示 为 57-200 用 RS-485 口 ， 进 行 自由 口 无 协 i 
议 通 信 的 实例 程序 。 它 为 主动 通信 ， 定 时 向 计算 机 发 送 数 
据 。 计 算 机 接收 数据 就 可 以 了 。 图 5-133 主动 通信 程序 





其 程序 很 简单 ， 仅 是 通信 口 设 定 及 发 送 数 据 。 这 里 : 
LD SM0.1 //SM0.1 相当 于 欧姆 龙 的 25315 特 



















































































































































































殊 继 电器 ,用 于 程序 初始 化 SM0.1 MOV B 
MOVB 9,SMB30 ”// 设 置 通信 方式 ,SMB30 为 通信 参数 “站 | — EN .ENO 
设 定 字 节 ,把 9 赋 给 它 ,含义 是 da .i 
// 波 特 率 9600 ,无 校 验 ,用 自由 口 0 _ 
自由 方式 通信 竺 EN Eno 
MOVB 4,VB199 //VB199 为 发 送 指令 ( 见 下 面 XMT 
指令 ) 发 送 数据 首 地 址 ,VB199 41IN OUITVB199 
//4, 即 发 送 VB199 后 4 个 字 节 数 据 SM0.5 XMT 
LD SMO.5 aio Sms e e eeN Fo 
机 发 送 一 次 数据 el 
EU // 微 分 上 升 延 ,时 间 到 ,只 ON 一 个 扫 
描 周期 图 5-134 S7-200 主动 通信 程序 





XMT VB199,0 // 发 送 数 据 指令 ,指定 在 通信 口 0 ,发 
送 数据 (VB200、 VB201、 VB202 .VB203) 


5.4 PLC 与 计算 机 以 太 网 通信 编程 

以 太 网 通信 编程 要 使 用 TCP (控制 传输 协议 ) 或 UDP (用 户 数据 报 协议 ) 协议 。 前 者 
需 先 建立 连接 才 可 发 送 、 接 收 数据 ， 通 信和 较为 可 靠 。 后 者 无 需 建立 连接 ， 即 可 传送 数据 ， 比 
较 简便 ,但 不 大 可 靠 。 与 欧姆 龙 PLC 以 太 网 通信 编程 也 使 用 这 两 个 协议 ,而且 还 要 与 FINS 
相 结 合 。 
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TCP. UDP 通信 要 用 到 的 Socket。 是 由 美国 伯克利 大 学 开发 的 ,在 UNIX 系统 上 的 通信 
编程 规范 。 用 于 计算 机 通信 ， 则 代表 一 种 点 到 点 数据 传输 。 通 信 双 方 由 代表 两 点 的 “服务 
器 ”和 “客户 端 ” 组 成 ， 基 于 IP 协议 进行 按照 TCP 或 UDP 规范 进行 信息 交换 。 

建立 双方 通信 的 过 程 即 称 为 建立 一 个 “ 套 接 字 (Soeket)”， 建 立 后 利用 得 到 的 “ 套 接 
字 ” 进 行 各 种 信息 的 交流 。 随 着 Windows 系统 的 流行 ， 开 始 有 人 在 原来 的 基础 上 移植 到 
Windows 平台 上 。 微 软 在 早期 编写 了 基于 Windows 特征 的 (消息 驱动 等 ) “ 套 接 字 ”编程 
API， 一 般 称 其 为 “Winsock API”。 此 外 ， 还 有 “Winsock” 控 件 。 

5. 4.1 计算 机 用 Winsock Api 函数 通信 编程 

1. Winsock API 

1) 以 太 网 TCP 协议 通信 用 Api 函数 主要 有 : 

socket， 创 建 套 接 字 ; 

listen, HHT; 

accept, 请 求 连 接 ; 

connect, 建立 连接 ; 

send， 发 送 数据 ; 

rec， 接 收 数据 ; 

closesocket ， 关 闭 套 接 字 。 

2) 以 太 网 TCP 协议 通信 程序 要 点 。 

QD 对 服务 器 端 其 要 点 是 : 

用 socket 函数 ， 创 建 套 接 字 ; 

用 bind 函数 ， 将 套 接 字 绑 定 到 一 个 本 地 ip 地 址 及 端口 上 ; 

用 listen 函数 ， 将 套 接 字 设 为 监听 模式 ， 准 备 接收 客户 请 求 ; 

等 待 客户 请 求 到 来 ， 如 果 到 来 ， 用 accept 函数 ， 接 收 请 求 ， 并 返回 一 个 新 的 对 应 于 此 次 
连接 的 套 接 字 ; 

用 send 或 recv 函数 ， 通 过 这 个 新 的 套 接 字 ， 从 客户 机 读 取 数据 或 向 客户 机 发 送 命令 ; 

返回 ， 等 待 另 一 个 客户 连接 ; 

如 果 不 再 通信 ， 关 闭 套 接 字 。 

D 对 客户 端 其 要 点 是 : 

用 socket 函数 ， 创 建 套 接 字 ; 

用 connect 函数 ， 向 服务 器 发 出 连接 请 求 ; 

用 send 或 recv 函数 ， 通 过 套 接 字 ， 向 服务 器 发 送 命令 或 从 服务 器 读 取 数 据 ; 

如 果 不 再 通信 ， 关 闭 套 接 字 。 

5.4.2 计算 机 用 Winsock 控件 通信 编程 

利用 WinSock 控件 可 以 与 通信 对 方 建立 连接 ， 并 通过 传输 控制 协议 (TCP) 进行 数据 
交换 。 

1. Winsock 控件 属性 、 方 法 及 事件 

(1) 主要 属性 

主要 属性 有 : 
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BytesReceived: 返回 当前 缓冲 区 中 接收 到 的 字 节 数量 。 

LocalHostName: 返回 本 机 名 字符 串 。 

LocallP: 返回 以 (xxx. xxx. xxx. xxx) 格式 表达 的 IP 地 址 串 。 

LocalPort: 本 机 使 用 的 地 址 ， 可 读 写 ， 设 计时 可 用 ，Long 型 。 对 于 客户 ， 如 果 不 需 要 指 
定 端口 ， 则 用 端口 0 发 送 数据 。 在 此 情况 下 ， 控 件 将 随机 选择 一 个 端口 。 在 一 个 连接 确定 
后 ， 成 为 TCP 的 端口 。 对 于 服务 器 ， 指 用 于 监听 的 端口 。 如 设置 为 0， 则 用 随机 数 。 在 调用 
Listen 方法 后 ， 该 属性 自动 包含 用 到 的 端口 。 端 口 0 总 是 用 于 在 两 计算 机 间 建 立 动态 连接 。 
客户 希望 通过 端口 0 获得 一 个 随机 端口 以 “回调 ”连接 服务 器 。 

Protocol: 套 接 字 类 型 ， 为 TCP 或 UDP 二 者 之 一 ， 默 认为 TCP 类 型 。 设 置 为 sckTCPPro- 
tocol 表示 TCP 协议 sckUDPProtocol 表示 UDP 协议 。 在 此 属性 被 重 置 之 前 需 用 Close 方法 关 
闭 之 。 

RemoteHost: 发 送 或 接收 数据 的 主机 ， 可 提供 主机 名 如 : “FTP: //ftp. microsoft. com” ; 
或 一 卫 地 址 串 ,， 例 如 “100. 0. 1.1”。 

RemoteHostIP : 远程 主机 的 IP 地 址 。 对 于 客户 程序 ， 在 连接 确定 后 使 用 Connect 方法 ， 
此 属性 包含 远程 主机 的 IP 名 串 。 对 于 服务 器 程序 ， 在 引入 连接 需求 后 ( ConnectionRequest 
事件 ) ， 此 属性 包含 IP P. MH UDP 套 接 字 ， 在 DataArrival 事件 发 生 后 ， 此 属性 为 发 送 
UDP 数据 的 机 器 IP 地 址 串 。 

RemotePort: 连接 套 接 字 端 口 值 。 例 如 通常 HTTP 应 用 使 用 80 wall, FTP 则 使 用 21， 
LM 机 的 端口 为 502。 

State: 控件 状态 ， 只 读 。 可 为 以 下 值 0 (sckClosed) ， 默 认 值 ， 关 闭 ; 1 (sckOpen ) ， 
打 JF; 2 ( sckListening )， 侦 听 ; 3 ( sckConnectionPending )， 连 接 挂 起 ; 4 
(sckResolvingHost) ， 识 别 主机 ; 5 (sckHostResolved), 已 识别 主机 ; 6 (sckConnecting) IE 
在 连接 ; 7 (sckConnected ), 已 连接 ; 8 (sckClosing)， 同 级 人 员 正 在 关闭 连接 ; 9 
(sckError) ， 错 误 。 

(2) 主要 方法 

主要 方法 有 : 

Accept: NHF TCP 服务 顺应 用 。 这 个 方法 用 于 在 引入 一 个 连接 时 响应 的 事件 ， 即 
ConnectionRequest 事件 。 语 法 : object. AcceptrequestID 返回 值 : Void。 啊 应 事件 时 必须 传递 
RequestID 参数 给 此 方法 ， 以 生成 新 的 Socket 实例 用 于 实际 的 信息 传输 。 

Bind: 设 定 LocalPort 及 LocallP 用 于 TCP 连接 。 当 有 多 个 协议 适配器 时 使 用 。 语 法 : 
object. BindLocalPort ，LocalIP 。LocalPort 此 端口 用 于 连接 ，LocallP 生成 连接 的 IP 地址。 如 
果 已 设 定 相 关 属 性 ， 可 不 必 携 带 相 关 参 数 。 在 调用 Lisent 方法 之 前 调用 此 方法 。 

Close; 在 客户 或 服务 器 方 关闭 TCP 连接 。 语法， object. Close。 参 数 : 无 。 返 回 值 : Void。 

GetData: 接收 存 于 可 变 类 型 中 的 数据 块 。 返回 值 ，Void。 语 法 : object. GetDatadata， 
[ type, ] [maxLen] Data; 接收 数据 的 变量 ， 如 果 空 间 不 够 ， 将 设置 为 空 。Type: 可 选 ， 接 
收 的 类 型 ， 自 行 设置 。MaxLen: 可 选 参数 。 设 定 接收 数组 或 字符 串 类 型 数据 的 尺寸 。 如 果 
参数 没有 ， 将 接收 所 有 的 数据 。 如 果 提 供 数 组 或 字符 串 以 外 的 数据 类 型 ， 则 忽略 此 参数 。 
Type 可 以 设置 为 常用 的 数据 类 型 。 通 常 在 DataArrival 事件 中 使 用 该 方法 。 此 事件 包含 total- 
Bytes 参数 。 如 果 设 定 的 maxlen 小 于 totalBytes 参数 ， 将 得 到 一 个 由 10040 表示 的 剩余 字 节 将 
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丢失 的 警告 信息 。 

Listen: 建立 一 个 设置 为 监听 模式 的 套 接 字 。 此 方法 仅 用 于 TCP 连接 。 语 法 : 
object. Listen 参数 : 无 。 返 回 值 : Void。 当 调用 Listen 之 后 ， 引 入 一 个 连接 时 发 生 Connec- 
tionRequest 事件 。 当 处 理 ConnectionRequest 时 ， 应 用 程序 必须 使 用 Accpet 方法 来 响应 。 

PeekData: 同 GetData 类 似 ， 但 是 PeekData 不 从 输入 队列 中 移 去 数据 。 此 方法 仅 用 于 
TCP 连接 。 语 法 : object. PeekDatadata, [type, ] [maxLen] 。 

SendData: 向 远 地 主 机 发 送 主 机 。 返 回 值 ，Void。 语 法: object. SendDatadata。Data: 发 
送 的 数据 为 二 进 制 数 ， 使 用 字 节 数组 。 当 使 用 UNICODE 格式 串 时 将 在 发 送 之 前 转换 为 
ANSI 串 。 

Connect: 客户 机 端 可 以 用 此 方法 请 求 与 服务 器 连接 。 连 接 前 应 指定 远程 服务 器 IP 地址 
及 端口 号 。 但 也 可 以 调用 此 方法 是 指定 。 

(3) 主要 发 生 的 事件 

主要 发 生 的 事件 有 : 

Close; 发 生 于 远程 主机 关闭 连接 。 为 了 正确 地 关闭 TCP 连接 应 当 使 用 Close 方法 。 

Connect: 当 连 接 行 动 完成 时 ， 语 法 : object. Connect ( ) 。 用 此 事件 表明 连接 成 功 。 

ConnectionRequest: 发 生 于 一 个 远 端 主机 要 求 确定 一 个 连接 时 。 仅 用 于 TCP 服务 器 应 
JH. RemoteHostIP 及 RemotePort 属性 在 此 事件 后 存储 了 关于 客户 机 的 信息 。 语 法 : object_ 
ConnectionRequest (requestIDAsLong ) 。requestID: 引入 的 连接 的 请 求 标识 。 此 参数 传 给 
Accept 方 法 中 的 第 二 个 控件 实例 。 服 务 需 可 以 决定 是 否认 可 该 连接 。 如 果 引 入 的 连接 未 被 认 
可 ， 客 户 将 受到 一 个 Close 事件 。 使 用 Accept 方法 接受 引入 的 连接 。 

DataArrival: 当 新 数据 抵达 时 发 生 。 语 法 : object DataArrival (bytesTotalAsLong ) 。 
BytesTotal, Long 型 。 总 计 收 到 的 数据 量 。 此 事件 在 调用 GetData 方法 之 前 将 不 会 再 发 
生 。 仅 在 有 新 数据 抵达 时 激活 。 可 以 在 任何 时 刻 使 用 BytesReceived 属性 检查 多 少数 据 
有 效 。 

Eror: 表明 发 生 了 错误 。 限 于 篇 幅 ， 错 误 码 忽略 。 

SendComplete: 当 发 送 动作 完成 时 发 生 。 话 法 : object_ SendComplete。 人 参数 : 无 。 

SendProgress: 当 发 送 数 据 时 产生 本 事件 。 语 法 : object _ SendProgress 
( bytesSentAsLong, bytesRemainingAsLong )。 
BytesSent: 本 事件 发 生 以 来 发 送 的 数据 量 。 
BytesRemaining: 缓冲 区 中 等 待 发 送 的 数据 。 




















== ms 
远程 地 址 [55254202T | 还 程 蔽 口号 [05 


TARE 






































2. 计算 机 与 和 利 时 LM 机 以 太 网 Modbus [000000000006000400010001 
TCP 协议 通信 VB 编程 实例 ERREX 

计算 机 与 PLC 通信 ， 计 算 机 为 客户 机 ， 而 000000000005000402FFFF 
PLC 为 服务 器 。PLC 程序 由 调用 以 太 网 功能 块 
时 ， 自 动 生成 ， 用 户 不 必 编 程 。 计 算 机 程序 必 eves | sens | mae | 
须 用 户 编写 。 

图 5-135 所 示 为 这 个 计算 机 程序 表单 。 其 。 ” 图 5-135 计算 机 与 以 太 网 PLC TCP IP 
上 有 发 送 报 文 文本 框 及 接收 报 文 文本 框 。 有 奸 Wo 


立 连 接 、 发 送 命令 及 接收 数据 按钮 。 
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作为 客户 机 ， 计 算 机 程序 要 点 是 

在 使 用 这 些 控件 之 前 ， 要 先 把 winsock 控件 ， 从 控件 库 中 调 人 到 本 工程 VB 的 工具 箱 中 。 
Protocol ( 套 接 字 类 型 ) 属性 设 为 TCP ， 使 用 TCP 协议 。 

用 connect 方法 请 求 连 接 。 其 参数 是 指定 PLC 的 ip 地 址 (PLC 配置 时 指定 ) 及 使 用 的 
通信 口 (LM 机 协议 规定 为 5302) ; 

生成 命令 ， 并 用 sendData 方法 发 送 命令 ; 

用 getData 方法 接收 并 显示 数据 。 

具体 程序 为 : 

(1) 建立 连接 程序 


Private Sub Command1 Click() 

















If Winsockl.State <> 0 Then Winsock1. Close 
Winsockl.RemoteHost =Text1. Text 确定 服务 器 的 主机 名 
Winsock1. RemotePort=Val (Text2. Text) '502 
Winsock1. Connect '"169.254.202.1",502 也 可 在 此 指定 远程 IP 地 址 及 端口 号 
Do While Winsock1. State <> sckConnected: DoEvents ' 等 待 连接 























If Winsock1. State=sckError Then GoTo skip 





Loop 
Exit Sub 
Skip: 
MsgBox'" 连 接 出 错 ! " 
End Sub 


(2) 生成 并 发 送 命 令 程 序 
Private Sub Command2 Click() 


If Winsockl. State=7 Then 





Dim b (100)As Byte ' 声明 字 节 数组 
a $ =Text3. Text ' 发 送 文本 
l=Len(a $Š ) 


For k=0 To 1-2 Step 2 
b (k\2) =Val ("&H"+Mid (a,k+1,2)) 
' 把 可 视 的 字符 串 转 换 为 字 节 数组 ,两 个 十 六 进 制 字符 存 于 1 个 字 节 上 
Next k 





g 





Winsock1. SendData b () 
End If 
End Sub 
(3) 接收 并 显示 数据 程序 


Private Sub Command3 Click () 




















If Winsock1l. State <> 7 Then Exit Sub 





Dim rD As Variant 
Dim b ()As Byte 
Winsockl.GetData rD 
l = Len (rD) 
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b() = rD 
If 1 > 0 Then 
Fori=0Tol-1 ' 根据 接收 数据 字 节 数 把 不 可 视 的 数字 转换 可 视 字符 

aa = Hex (b (i)) ' 把 1 个 字 节 的 十 六 进 制 数 转换 为 两 个 字 节 的 字符 
If Len(aa) = 1 Then aa = "0" + aa ' 确保 每 个 字 节 是 两 个 字符 
a =a+aa ' 把 单个 字符 组 织 成 字符 串 
Next i 
Text4.Text = a ' 显示 接收 文本 

Else 








Text4. Text = "未 读 到 数据 1" 
End If 





Winsockl .Close 
End Sub 
该 程序 可 用 以 读 取 Q 区 位 或 字 ， 写 1 区 的 位 或 字 。 
从 图 5-135 可 知 ， 它 向 PLC 发 送 读 取 PLC%QW4 字 的 命令 ， 目 的 是 读 取 %QW4 字 的 值 ， 
并 予以 显示 。 从 图 5- 135 可 知 ， 此 命令 已 得 到 执行 ， 并 得 到 相应 的 回应 。 接 收报 文 的 最 后 
FF (65535) ， 即 为 此 值 。 该 程序 还 可 以 改变 命令 码 ， 用 以 读 取 Q 区 其 它 位 或 字 ， 也 可 用 以 
写 1 区 的 位 或 字 。 
5.4.3 互联 网 通信 编程 SMTP 服 务 器 。 ”用 户 

主要 指 通过 同 处 于 互联 网 上 的 计算 机 与 PLC， i = 
通过 相互 发 送 与 接收 电子 邮件 传送 数据 。 图 5-136 gaa M [e man? JE mail 接收 
所 示 为 在 互连网 上 计算 机 向 欧姆 龙 PLC 发 送 邮 件 
的 示意 。 与 计算 机 间 发 送 邮件 一 样 ， 中 间 也 是 通 i 

































































当 满足 预 置 
状态 时 自动 发 送 































过 SMTP 服务 器 。 主体 :用 户 入 各 | AMNA 
PLC 发 送 邮 件 由 邮件 头 、 邮 件 体 及 附件 组 成 。 RE Pim E 

而 附件 可 以 是 由 以 太 网 模块 自动 生成 的 VO 内 存 ier 

数据 文件 ， 扩 展 名 为 IOM (二 进 制 ) TXT (X RAE 

Æ) 或 CSV (逗号 隔 开 的 数据 文件 ) 。 也 可 是 任意 图 5-136 在 互联 网 上 计算 机 向 

在 CPU 单元 文件 存储 器 中 的 文件 。 但 每 个 邮件 只 欧姆 龙 PLC 发 送 邮 件 示意 


能 附加 一 个 文件 。 

图 5-137 所 示 为 加 上 附件 DATA0. CSV 的 邮件 传送 情况 。 该 附件 含有 DM100~ DM119200 
个 字 的 数据 ， 每 个 字 用 逗号 隔 开 。 

PLC 什么 时 候 发 送 邮 件 ， 由 相应 条 件 触 发 。 此 条 件 可 以 是 用 户 设 定 的 CPU 单元 1⁄0 内 
存 字 段 值 大 小 或 位 的 ON/OFF 变化 ， 也 可 是 PLC 工作 状态 变化 ， 也 可 是 定时 触发 。 定 时 时 
间 可 在 10min~10 天 之 间 设 定 。 任 一 设 定 条 件 满足 ， 都 将 向 指定 邮件 地 址 发 送 邮件 。 

同样 ， 计 算 机 也 可 向 指定 邮件 地 址 的 PLC 发 送 邮件 。 图 5-138 所 示 为 PLC 接收 电 
子 邮 件 的 情况 。 经 设 定 后 PLC 以 太 网 模块 会 定时 检查 是 否 有 邮件 发 来 。 如 果 有 邮件 ， 
即 可 接收 。 接 收 完成 后 ， 将 向 对 方 发 送 回复 邮件 ， 以 确认 邮件 已 收 到 并 回 送 相 应 的 处 
理 信息 。 

为 了 确保 安全 ， 可 对 收取 的 电子 邮件 作 限 定 。 如 只 能 收取 指定 地 址 的 邮件 ， 限 制 对 方 邮 
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当 发 送 条 件 
满足 时 的 数据 
例如 
1/O 内 存 区 的 一 个 区 D00100 [1234] 
(例如 :DM) D00101 FETEI 
发 送 e-mail 、 RD Do0 02 EA 
-n a 数据 大 小 以 天 网 模块 自动 生成 
例 20 例如 :CSV 文件 
规定 数据 由 去 号 隔 开 
的 以 开始 字 开 头 的 
数据 文件 


例如 : DATAO. CSV 
E-mail 2 > 例如 : DATA0.CSV 


ESES 作为 附件 发 送 
图 5-137 加 上 附件 DATAO. CSV 的 邮件 传送 情况 


件 的 命令 ， 只 能 收取 某 种 扩展 名 的 文件 等 。 如 所 收 邮 件 不 合 上 述 条 件 ，PLC 将 不 予 处 理 。 
图 5-139 i a FileWrite (文件 写 ) 命令 邮件 格式 如 图 5-139 所 示 。 


POP3 服 务 器 用 户 

















Paral: MEMCARD ¥user 
Para2: Overwrite=0K 
overwrite OK 


因特网 或 
互联 网 H 


信件 主体 











图 5-138 PLC 接收 电子 邮件 的 情况 图 5-139 接收 邮件 格式 


接收 到 此 命令 邮件 成 功 执行 后 回复 邮件 的 格式 对 六 是 让 
如 图 5- 140 所 示 。 


欧姆 龙 定 义 有 多 个 接收 的 邮件 命令 。 除 了 上 述 
FileWrite (文件 写 ) 外 ， 还 有 FileRead (文件 读 )、 






































标题 | Re:FileWrite 


mi: 


信件 主体 [Response code:0000 





FileDelete (文件 删 除 ) FileList ( File List Read) ` Response Status: Normal end 
UMBackup ( User Memory Backup). PARAMBackup eR pe 
( Parameter Area Backup). IOMWrite (1/O Memory ee aa 
Write) 、IOMRead (I/O Memory Read) 、ChangeMode >--- -Attached Pile vas deletedj---— 


( Operating Mode Change ) ErrorLogRead ( Error Log n 


Read ) 、 ErrorLogClear ( Error Log Clear )、 

; : ; 图 5-140 回复 邮件 格式 
MailLogRead ( Mail Log Read), MailLogClear ( Mail 
Log Clear), Test ( Mail Test) 、FinsSend (FINS Command Send) 等 。 这 些 命令 还 都 有 各 的 发 
送 与 回复 格式 。 但 回复 码 ( Respone Code) 总 是 要 依据 接收 邮件 的 情况 自动 确定 。 其 含义 见 
表 5-16。 
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响 应 码 Z X 响 应 码 仁义 
0000 正常 执行 F301 译 码 错 
F101 信件 太 大 F302 附件 非法 
F102 地 址 错 F303 没有 附件 
F103 非法 命令 F304 文件 被 保护 
F104 命令 执行 受 保护 F305 文件 太 大 
F105 非法 标题 F2FF 其 它 错误 
F201 非法 参数 
要 指出 的 是 ， 由 于 邮件 的 数据 量 较 大 ， 所 以 传送 的 时 间 是 较 长 的 。 表 5-17 为 CJ1H 机 
不 同 长 度 邮件 在 PLC 处 编程 及 监控 状态 下 的 预计 接收 时 间 。 
表 5-17 CJ1H 机 不 同 长 度 邮件 接收 时 间 
CPU 
m $ 数据 大 小 编 E 运 行 
一 10 毫秒 循环 时 间 
1KB 0.2s 0.4s 
10KB 0.9s 2.6s 
FileWrite 
100KB 9.0s 25.7s 
1MB 90.5s 302.8s 
1KB 0.1s 0.3s 
10KB 0.4s 1.8s 
FileRead 
100KB 4.0s 17.8s 
1MB 48.4s 272.0s 
lword 0.1s 0.1s 
IOMWrite 
6000words 0.1s 0.2s 
lword 0.1s 网上: 
IOMRead 
6000words 0.1s 0.2s 























从 以 上 介绍 可 知 ， 这 个 电子 邮件 通信 的 功能 是 很 强 的 。 使 用 它 可 使 上 位 计算 机 在 互连网 
所 覆盖 范围 内 与 PLC 通信 ， 实 现 与 其 数据 交换 及 对 其 实施 操作 。 但 这 也 只 是 欧姆 龙 
100Base-TX 以 太 网 ， 并 将 其 接 入 互连网 后 才 有 此 可 能 。 

5.4.4 PLC 方程 序 设计 

首先 ， 要 进行 以 太 网 配置 。 其 次 ， 有 的 PLC， 如 和 利 时 LM 机 ， 还 要 运行 相关 程序 ， 以 
使 能 以 太 网 模块 。 最 后 ， 要 做 好 通信 数据 准备 与 使 用 编程 (这 点 与 串口 通信 编程 类 似 )。 以 
下 以 LM 为 例 介绍 其 相关 配置 与 模块 使 能 。 

1. 以 太 网 模块 配置 

LM 机 使 用 的 以 太 网 模块 为 LM3403。 它 的 配置 在 “PLC 配置 ”窗口 上 进行 。 如 图 5- 141 
所 示 的 配置 是 CPU 模块 用 LM3109， 扩 展 为 LM3403 以 太 网 模块 。 

从 图 5-141 可 知 ， 以 太 网 模块 的 节点 id 默认 设置 为 0 ( 因 在 它 之 前 没有 别 的 扩展 模块 ) 。 
当 使 能 此 模块 时 ， 需 使 用 这 个 id 号 。 输 入 地 址 从 %IW4 开始 ( 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 % 
IW0、%IW1\ %IW2、%IW3)， 输 出 地 址 从 %QW2 开始 〈 因 在 它 之 前 CPU 模块 占用 %QW0 、% 
QW1， 该 图 没有 示 出 ) 。 以 太 网 模块 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 网 关 、 输 入 输出 区 大 小 等 通信 
参数 设 定 见 网 5-142, 

IP 地 址 (Internet Protocol Address) 是 分 配给 每 个 站 点 的 32 位 各 不 相同 的 数字 ， 以 作为 
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日 一 PLC Configuration e 
LM310914xDl10xDO Relay = arek | TERR | 


H-1 AT WIWO: WORD; (* 1: 基本 参数 ”模块 参数 | 








































Q AT %QW0: WORD; 模块 id: 19 - 
i Index | Name Value Default | Min. Max. 
节点 id: |0 | IP_Address 169.254.202.1 
Ñ 2 Subnet_Mask 255.255 255,0 
T IWG: WORD 输入 地 址 : 3 Gateway_Address 169.2S4.202 168 
e s pue e I Re Byte 200 0 0 200 
i ó eadDataLen_Byte 
z ATPT WOR, 论断 地 址 : 6 writeDataLen_Byte 200 Ü Ü 200 
图 5-141 以太 网 模块 LM3403 的 基本 参数 配置 图 5-142 以太 网 模块 LM3403 的 模块 参数 





在 网 络 上 相互 区 分 的 标识 。32 位 二 进 制 数 分 成 四 段 ， 每 段 8 位 ， 中 间 用 小 数 点 隔 开 ， 然 后 
将 每 8 位 二 进 制 数 转换 成 十 进 制 数 。 而 实际 上 ， 每 个 IP 地址 是 由 网 络 号 和 站 点 号 两 部 分 组 
成 。 前 者 用 来 标识 该 网 络 在 Internet 上 的 网 络 号 ,后 者 用 来 标识 该 站 点 在 该 网 络 上 的 站 
点 号 。 
根据 网 络 上 的 站 点 多 少 ， 网 络 可 分 为 : 大 型 、 中 型 及 小 型 三 种 。 分 别 对 应 于 有 A 类 、B 
类 、C 类 三 种 P 地 址 ， 见 表 5-18。 
表 5-18 A. B. C =š IP 地 址 





























类 号 第 1 组 数字 网 络 号 的 组 数 网 络 上 站 点 的 最 大 数目 
A 1~ 126 1 组 16387064 
B 128~ 191 2 组 64516 
C 192 ~223 3 组 254 




















PLC 以 太 网 都 是 C 类 。 所 设 定 的 IP 地 址 不 能 与 其 它 通信 站 点 相同 ， 否 则 无 法 通 

子 网 掩 码 用 以 判断 站 点 的 IP 地 址 是 否 属于 同一 子 网 。 两 个 站 点 各 自 的 IP 地 址 与 各 自 子 
网 掩 码 进 行 AND 运算 后 ， 如 果 得 出 的 结果 是 相同 的 ， 则 说 明 这 两 台 计 算 机 是 处 于 同一 个 子 
网 络 上 的 。 在 同一 子 网 的 站 点 之 间 可 以 进行 直接 通信 。 

此 子 网 掩 码 必须 与 计算 机 的 子 网 掩 码 一 致 。 图 5- 142 设 的 IP 地 址 为 169. 254. 202. 1 F 
网 掩 码 为 “255. 255. 255.0”。 计 算 后 得 出 的 169. 254. 202 是 网 络 号 ， 而 1 是 站 点 号 。 这 个 网 
络 号 必须 与 通信 对 方 的 网 络 号 相同 。 

网 关 地 址 也 必须 与 通信 对 方 的 网 关 地 址 一 致 。 图 5-142 设 的 为 “169. 254. 202. 168”。 而 
MAC_Address 不 填 。 

ReadDataLen_Byte 为 PLC 接收 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 接收 字 节 数 200。 地 址 为 % 
IW4~% IW202， 单 号 无 效 。WriteDataLen_Byte 为 PLC 发 送 数据 的 长 度 ， 此 处 设 定 为 最 大 发 

字 节 数 200。 地 址 为 % QW2~%QW200， 单 号 无 效 。 SENSE TE 

2. 以 太 网 模块 使 能 程序 -EN q 

EtherNet_TCP 以 太 网 功能 块 包 含 在 库 文 件 Hollysys_PLC_Ether- R z 
Net. lib 中 。 可 用 于 以 太 网 模块 使 能 及 参数 设置 。 其 梯形 图 格式 如 图 E 5-143 以 太 网 功能 块 
5-143 所 示 ， 输 入 输出 说 明 见 表 5- 19。 FtherNet_TCP 
表 5-19 以 太 网 功能 块 EtherNet_ TCP 输入 输出 说 明 












































通道 说 明 CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :%IWxx 和 %QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 区 地 址 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
P EN BOOL 上 升 沿 使 能 
Address BYTE 读 模 块 节点 六 :0~7, 与 PLC 配置 里 的 节点 iD 一 致 
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( 续 ) 
eg CPU 模块 输入 输出 数据 存放 地 址 :%IWxx 和 %QWxx,PLC 配置 中 规定 的 IW 和 QW 区 地 址 
参数 名 称 | 数据 类 型 功能 描述 
0 BOOL 是 否 读 到 有 效 数据 ,0: 未 读 到 数据 ;1: 读 到 有 效 数据 
与 以 太 网 模块 通信 的 故障 号 
0: 无 故障 
1 :等 待 以 大 网 模块 Ready 错 
ii 2 : 读 中 断 以 太 网 模块 错 
Err BYTE 3: 读 应 答 错 
4: 读 数据 长 度 错 
5; 读 数据 错 
6: 写 数据 错 
7: 写 中 断 以 太 网 模块 错 
如 图 5-144 所 示 为 以 太 网 模块 使 能 程序 。 以 下 为 它 使 用 的 变量 声明 .: 
VAR 
EtherNet TCP1: EtherNet TCP; (* 定 义 功 能 块 * ) 
errl: BYTE; ( * 以 太 网 通信 的 故障 号 * ) 
dil: BOOL; ( * 定义 布尔 型 变量 x ) 
dol: BOOL; ( * 定义 布尔 型 变量 x ) 
END VAR 
从 图 5- 144 可 知 ， 它 的 地 址 就 是 图 5- 141 Pusara 
设置 的 id 号 0。 当 dil 置 位 时 ， 功 能 块 使 能 ， dil EtherNet_TCP dol 
调用 以 太 网 模块 。 如 果 设 置 数 据 有 效 ，dol B ` `, an. 
ress IT 
位 。 当 dil 复位 时 ， 不 调用 以 太 网 模块 ，dol 
复位 。 图 5-144 以太 网 模块 使 能 程序 
3. 计算 机 与 LM 机 以 太 网 通信 PLC 方程 序 实例 a 
K 5-145 所 示 为 通过 计算 机 发 送 命令 ， 使 % | | [ Enee TCP %MX0.0 
QX0. 0 ON 及 使 %QX0.0 OFF 及 读 取 %MW100 数据 Cl RE 
的 PLC 程序 。 当 然 在 运行 此 程序 之 前 ， 还 需要 对 
PLC 硬件 进行 如 图 5- 142 和 图 5- 143 所 示 的 配置 。 wy RE 
图 5- 145 中 节 1 为 使 能 以 太 网 模块 。 节 2、3 为 ”上 
利用 以 太 网 的 输入 点 置 位 、 复 位 %QX0. 1。 节 4 为 把 aa — 
要 读 的 字 % MW308 的 值 赋值 给 以 太 网 模块 的 输出 “二 
字 %QW4， 以 便 计 算 机 读 取 。 wa 
而 计算 机 方 的 程序 主要 是 针对 以 太 网 的 读 、 写 SMWA08=I L %QW4 


区 ， 进 行 读 或 写 命令 的 发 送 ， 然 后 接收 PLC 的 应 
答 。 结 合 本 例 有 3 个 命令 : 
(1) 使 %IX4.0 ON 以 使 %QX0. 0 置 位 




















K 5-145 读 写 程序 


计算 机 命令 为 : “0x00、0x00、0x00 、0x00、0x00 、0x06 、0x00 、0x05 0x00, 0x00, 


0xFF 、0x00”。 其 含义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 


强制 〈 由 第 8 字 节 指定 )%QW4.0 (由 


第 9、10 字 节 指定 ) 的 1 个 位 为 1 (由 第 11、12 字 节 指定 ) 。 
PLC 收 到 此 命令 后 ， 将 使 %QW4. 0 置 位 ， 并 作 与 命令 码 相 同 的 回应 。 
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(2) 使 %IX8.1 ON 以 使 %QX0. 1 复位 

计算 机 命令 为 “0x00、0x00、0x00 、0x00、0x00、0x06 、0x00、0x05 、0x00 、0x01 、 
0xFF 、0x00”。 其 含义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 强 制 (由 第 8 字 节 指定 )%QW4.1 (由 
第 9、10 字 节 指定 ) 的 1 个 位 为 1 (由 第 11、12 字 节 指定 ) 。 

PLC 收 到 此 命令 后 ， 将 使 %QW4. 0 置 位 ， 并 作 与 命令 码 相 同 的 回应 。 

(3) 读 取 %QW4 以 间接 读 取 MW308 的 内 容 

计算 机 命令 为 : “0x00、0x00、0x00、0x00、0x00、0x06、0x00、0x04、0x00、0x01、 
0x00、0x01”。 其 含义 是 从 模块 IP 地 址 指定 的 站 点 ， 读 取 (由 第 8 字 节 指定 )%QW4 (由 第 
9、10 字 节 指定 ) 的 1 个 字 (由 第 11、12 字 节 指定 ) 的 数据 。 

PLC 收 到 此 命令 后 ， 若 %MW308 当前 内 容 为 65535， 即 %QW4 也 为 65535， 则 将 作 如 下 
回应 :“0x00 、0x00 、0x00 、0x00 0x00, 0x05, 0x00, 0x04, 0x02, 、0xFF 、0xFF”。 其 中 : 

第 1 字 节 ~ 第 5 字 节 同 命令 码 。 

第 6 字 节 指定 在 此 后 有 5 个 字 节 。 

第 6、7 字 同 命令 码 。 第 9 节 为 数据 字 节 数 。 

第 10、11 字 节 为 数据 ， 这 里 为 65535 。 


5.5 PLC 与 计算 机 组 态 软件 通信 编程 


本 节 将 讨论 用 组 态 软 件 与 PLC 通信 的 有 关 问 题 。 但 只 讨论 计算 机 方 编程 。 至 于 PLC 方 
编程 ， 与 上 一 节 完 全 相同 ， 故 不 再 重复 。 
5. 5.1 组 态 软 件 概念 

在 当今 中 国 市 场 上 ， 组 态 软 件 产品 按 厂 商 划分 大 致 有 3 类 ， 国 外 专业 软件 厂商 提供 的 产 
品 、 国 内 外 硬件 或 系统 厂商 提供 的 产品 及 国内 自行 开发 的 产品 。 

不 管 是 国内 的 ， 还 是 国外 的 组 态 软件 ， 作 为 商业 产品 ， 一 般 都 提供 了 友好 的 用 户 使 用 界 
面 ， 还 有 变量 库 、 图 库 、 控 件 库 以 及 脚本 语言 。 同 时 ， 还 都 提供 (收费 或 免费 ) 种 种 与 硬 
件 通 信 的 驱动 程序 。 所 以 ， 有 了 它 ， 用 户 可 简便 、 灵 活 地 设计 画面 ,设计 变量 及 调用 驱动 程 
序 ， 基 本 上 不 用 编写 程序 代码 或 只 编写 篇 幅 不 大 的 脚本 ， 就 可 组 态 成 自己 的 应 用 软件 。 而 它 
所 实现 的 功能 却 与 用 编程 软件 开发 的 应 用 完全 相当 ， 而 且 ， 一 般 还 都 具有 更 漂亮 的 画面 。 

随 着 计算 机 软件 的 发 展 ， 特 别 是 组 态 软件 的 广泛 应 用 ， 组 态 软件 发 展 也 很 快 。 

组 态 软件 正在 由 单一 的 人 机 界面 ， 向 数据 人 处理 机 方向 发 展 。 管 理 的 数据 量 越 来 越 大 。 大 
型 数据 库 技术 也 在 组 态 软 件 中 也 得 到 应 用 。 很 多 组 态 软 件 ， 如 力 控 、Intellution、 
Wonderware， 还 开发 有 自身 的 实时 数据 库 。 它 既是 组 态 软件 的 一 部 分 ， 又 是 独立 的 软件 
产品 。 

随 着 计算 机 网 络 的 飞速 发 展 ， 还 出 现 了 分 布 式 、 网 络 化 、 大 型 的 组 态 软件 。 有 的 能 直接 
支持 Internet 远程 访问 。 

有 的 组 态 软件 还 可 元 余 备 置 ， 可 热 备 工作 。 一 旦 一 个 计算 机 出 现 故障 ， 备 份 的 仍 可 进行 
监控 。 为 了 适应 高 可 靠 工 作 行业 (如 电力 工业 ) 的 要 求 ， 还 出 现 种 种 专业 版 ， 如 电力 版 。 
商用 软件 技术 ， 如 动画 技术 、 分 布 式 运 算 等 ， 也 已 逐渐 在 组 态 软件 上 得 到 应 用 。 

同时 ， 组 态 软件 还 向 小 型 化 发 展 。 这 些 主要 用 于 艇 入 式 计算 机 。 
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早期 组 态 软件 的 主要 问题 是 : 国外 产品 价格 太 高 ， 用 不 起 ; 国内 的 价格 很 低 ， 但 不 太 稳 
定 ， 不 敢 用 。 再 就 是 组 态 软 件 速度 低 、 不 够 灵活 ， 很 难 完全 适合 所 有 工程 实际 的 要 求 。 所 
以 ， 很 多 人 宁可 自己 用 Delphi, VB, VC 这 样 编程 软件 编写 人 机 界面 程序 ， 而 不 用 组 态 
软件 。 

而 当今 ， 情 况 已 有 了 很 大 改变 。 国 外 软件 价格 在 降低 ， 国 内 的 软件 质量 在 提高 。 随 着 计 
算 机 工作 速度 的 不 断 提 高 ， 速 度 低 已 不 再 是 尖锐 的 问题 ， 组 态 软件 也 改善 自身 的 脚本 语言 
增加 了 种 种 程序 接口 ， 灵 活性 也 有 了 很 大 提高 ;几乎 大 部 分 用 编程 软件 所 编 的 程序 的 功能 ， 
用 组 态 软 件 编 的 程序 也 都 能 实现 。 

再 加 上 组 态 软件 自身 的 以 下 固有 优点 : 

1) 易学 习 。 学 半 个 月 到 一 个 月 就 可 上 手 ， 而 Delphi, VB, VC 没有 一 年 半 载 很 难 入 门 。 

2) 易 开 发 。 用 组 态 软 件 开发 应 用 ， 一 个 中 等 难度 的 一 般 工程 ， 半 个 月 可 以 了 ，Delphi、 
VB. VC 少 的 一 两 个 月 ， 长 的 就 更 难说 。 

3) 易 维 护 。 组 态 软件 开发 的 应 用 ， 维 护 、 修 改 很 容易 ， 而 Delphi, VB. VC 开发 的 应 
用 ， 换 一 个 人 去 读 懂 代 码 都 不 易 ， 改 就 更 难 。 编 程 的 人 ”跳槽 ”， 往 入 使“ 老板” 为难 也 与 
此 有 关 。 

4) 界面 好 。 组 态 软 件 是 专业 厂商 作为 商品 提供 的 ， 界 面 都 比较 美 ， 所 以 ， 用 它 开 发 的 
应 用 画面 都 可 做 得 比较 美观 。 

5) 接口 多 。 组 态 软 件 接口 多 ， 上 可 接 各 种 数据 库 和 管理 网 络 ， 如 ERP 系统 等 ， 下 可 接 
各 种 现场 设备 ， 可 发 挥 承 上 启 下 的 作用 。 

此 外 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 展 及 信息 化 的 推进 ， 组 态 软件 的 概念 也 在 改变 ， 功 能 也 在 扩 
展 。 已 由 单纯 地 用 于 开发 人 机 界面 (HMI) 或 监控 数据 采集 系统 (SCADA) 的 工具 ， 发 展 
成 自 带 数 据 库 、 自 带 工 具 包 的 综合 平台 。 用 组 态 软件 既 可 开发 监控 及 数据 采集 应 用 ， 又 可 开 
发 各 种 数据 处 理应 用 、 网 络 服务 应 用 ， 以 至 于 企业 管理 系统 应 用 。 

所 以 ,在 自动 化 系统 中 ， 组 态 软件 应 用 越 来 越 广 ， 作 用 越 来 越 大 ， 产 品 越 来 越 多 ， 前 景 
也 越 来 越 看 好 。 

5. 5.2 组 态 软 件 简介 

目前 进入 市 场 的 组 态 软件 有 一 二 十 个 主要 品牌 。 互 联网 上 都 有 这 些 产品 的 介绍 。 以 下 择 
其 主要 者 ， 分 国外 、 国 内 两 部 分 ， 作 一 简单 介绍 。 

1. 国外 组 态 软 件 

(1) InTouch Wonderware 公司 开发 的 组 态 软 件 

Wonderware 公司 创建 于 1987 年 4 月 。 开 创 了 组 态 软件 的 先河 。 

InTouch 应 用 范围 广泛 。 其 市 场 包 括 食品 加 工 、 半 导体 及 电子 业 、 石 油 及 天 然 气 、 汽 
车 、 化 工 、 制 药 、 纸 浆 与 造纸 、 运 输 、 智 能 楼 宇 、 水 电 公 用 事业 和 其 它 各 专业 领域 。 

InTouch 软件 开发 环境 通用 ， 但 体系 结构 灵活 ， 可 适应 不 同 的 自动 化 应 用 场合 。 它 可 
以 是 : 

1) 单机 使 用 : 应 用 安装 在 单个 电脑 上 。 对 于 不 需要 多 个 操作 员 站 来 观察 和 控制 同一 个 
工业 过 程 时 ， 常 是 这 么 使 用 。 它 的 每 个 结 点 都 是 完全 的 系统 ， 运 行 不 依赖 于 任何 其 它 电 脑 。 
而 且 ， 这 些 系统 也 可 联网 。 

2) 客户 机 /服务 器 : 应 用 安装 在 一 个 客户 机 /服务 器 环境 中 。 这 种 方法 有 利于 节省 软件 
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维护 和 管理 。 它 有 几 种 不 同 的 情况 。 

3) 标记 服务 器 配置 : 在 进行 这 种 配置 时 ， 可 以 选 定 一 台电 脑 作 为 标记 服务 器 ， 也 可 以 
选 定 多 台电 脑 作 为 标记 服务 器 。 标 记 服 务 器 存储 标记 名 (tagname) 词典 ( ZE InTouch 应 用 
中 使 用 的 全 部 标记 ), 记录 历史 事件 、 运 行 QuickSeript (脚本 ) 、 作 为 一 个 报警 设备 ， 并 连接 
输入 /输出 (IL0) 数据 。 运 行 在 客户 机 节点 (操作 员 站 ) 上 的 应 用 连接 到 标记 服务 器 ， 可 
显示 信息 。 

4) 动态 网 络 应 用 开发 (NAD) : 动态 网 络 应 用 开发 可 以 通过 网 络 服务 器 来 集中 维护 In- 

Touch 应 用 。 在 每 个 客户 机 结 点 上 ， 建 立 主 应 用 的 一 个 本 地 副本 。 这 种 方法 具有 的 宛 余 特 
点 。 如 果 服 务 器 不 可 用 ， 客 户 机 结 点 使 用 应 用 的 本 地 副本 仍 能 正常 工作 。 当 服务 器 恢复 正常 
后 ， 重 新 连接 完全 是 透明 的 、 无 颖 的 。 
NAD 的 另 一 个 强大 的 特点 是 ， 用 户 可 以 在 客户 机 节点 上 接收 InTouch 应 用 的 变化 ， 而 不 
必 停止 mTouch 应 用 的 运行 。 当 应 用 被 改变 时 ， 系 统 为 操作 员 提 供 警 报 ， 此 时 操作 员 可 以 在 
方便 时 接收 变动 。 接 收 变动 后 ， 只 有 发 生变 化 的 应 用 程序 组 件 会 被 下 载 到 客户 机 节点 上 并 更 
新 。 如 果 操 作 员 选 择 不 接收 配置 变化 ， 那 么 在 下 一 次 系统 重新 启动 时 可 以 下 载 最 新 的 应 用 程 
序 。 因 此 , 操作 员 可 以 始终 使 用 当前 的 应 用 ， 并 且 可 以 在 任何 时 候 更 新 运行 的 应 用 ， 不 会 导 
致 系统 停工 或 者 过 程 的 可 视 化 内 容 的 丧失 。 

5) 终端 服务 : 终端 服务 体系 机 构 允 许 对 多 种 操作 系统 进行 集中 部 署 、 软 件 维护 和 管 
理 、 硬 件 的 重用 、 高 级 安全 和 支持 客户 机 ， 包括 Windows CE, j À BJ Windows NT 、 
Windows for Workgroups 3.11, 95. 98 #INT3.51/4.0. 2000. XP. Linux 和 UNIX 操作 系统 。 
另外 ， 客 户 可 以 使 用 瘦 客 户 机 终端 把 视图 延伸 到 它们 的 过 程 中 。 瘦 客户 机 终端 可 以 与 常规 的 
计算 机 节点 一 起 使 用 ， 为 应 用 提供 额外 的 低 成 本 视图 ， 或 者 蔡 换 指示 设备 ， 例 如 图 表 记 录 仪 
或 温度 控制 器 。 另 外 ，InTouch 应 用 的 终端 业务 还 可 以 在 个 人 数字 助理 (PDA) 上 和 运行。 这 
样 ， 用 户 可 以 在 自由 移动 的 同时 仍 拥 有 对 应 用 的 恒定 视图 和 控制 。 

6) InTouch 视图 : 实现 FactorySuite 工业 应 用 服务 器 的 系统 ， 可 以 使 用 InTouch 为 过 程 
提供 视图 。 工 业 应 用 服务 器 可 以 极 大 地 减少 在 一 个 工厂 或 跨 多 个 工厂 维护 和 部 署 大 型 系统 所 
需 的 工程 工作 和 时 间 。 

其 它 的 分 布 式 系统 特性 : InTouch 还 提供 几 个 附加 的 特性 ， 以 支持 对 分 布 式 环境 更 好 地 
进行 应 用 设计 和 控制 。 

(2) FIX、iFIX ”Intellution 公司 产品 

Intellution 公司 也 是 组 态 软件 产品 的 大 厂商 。 它 的 产品 适用 各 种 PLC， 例 如 支持 欧姆 龙 ， 
西门 子 200/300/400， 三 萎 A 系列 、FX 系列 ， 莫 迪 康 ，GE 等 。 支 持 各 种 工控 板 卡 ，RS- 
232, RS-485, honywell 公司 R-150, R-160, S9000, 各 种 智能 变 送 器 . 也 可 用 于 工业 控制 管 
理 网 络 。 

FIX 、iFIX 是 一 个 软件 系统 。 最 基本 的 功能 是 数据 采集 和 数据 处 理 。FIX、iFIX 提供 了 
量 1⁄0 驱动 需 。 这 些 驱动 器 具有 查 错 、 报 告 、 恢 复 、 内 置 数据 报告 以 及 支持 元 余 通信 。 
FIX. iFIX 软件 还 支持 DDE 服务 器 。FIX 、iFIX 提供 10 设备 的 驱动 程序 。 

FIX, 、iFIX 具有 强大 的 ODBC 技术 ， 支 持 Oracle, Sybase, FoxPro 等 关系 数据 库 。 

它 组 件 也 很 多 ， 有 : 

1) 正 IX 一 一 分 布 式 的 人 机 界面 和 过 程 可 视 化 解决 方案 ; 
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2) iDownTime 设备 故障 诊断 专 家 系统 ; 

3) infoAgent 基于 Web 的 生产 数据 可 视 化 分 析 工 具 ; 

4) iWorkInstructl/ On iBatch 的 S- 88 配方 工作 流 指令 组 件 ; 

5) iWebServer 基于 Web 的 人 机 界面 解决 方案 ; 

6) iHistorian 一 一 企业 实时 历史 数据 库 平 台 ， 以 极 高 的 速度 采集 、 归 档 ， 并 发 布 可 发 布 
海量 的 现场 实时 信息 ， 每 一 台 服 务 器 可 同时 采集 100000 数据 点 。 

无 论 产品 的 功能 ， 还 是 从 产品 的 性 能 看 ，FIX 、iFIX 确 是 世界 级 专业 组 态 软件 。 

(3) SIMATIC WINCC 德国 西门 子 公司 产品 

是 它 的 SIMATIC PCS 7 过 程控 制 系统 及 其 它 西门 子 控制 系统 中 的 人 机 界面 组 件 。 

WinCC 还 提供 有 丰富 的 选 件 (options) 和 附加 件 (add-ons). 

WinCC 应 用 范围 广泛 。 它 的 系统 设计 ， 模 块 化 结构 ， 以 及 灵活 的 扩展 方式 ， 使 其 不 但 
可 做 单 用 户 应 用 ， 还 可 做 多 用 户 应 用 。 甚 至 在 工业 和 楼 宇 技术 中 ， 包 含有 几 个 服务 器 和 客户 
机 的 分 布 式 系统 ， 也 可 用 它 。 

WinCC 集 生 产 自 动 化 和 过 程 自动 化 于 一 体 ， 实 现 了 相互 之 间 的 整合 。 

WinCC 的 组 态 界面 完全 是 国际 化 的 : 可 在 德 文 、 英 文 、 法 文 、 西 班 牙 文 和 意大利 文 之 
间 进 行 切换 。 亚 洲 版 还 支持 中 文 、 韩 文 和 日 文 。 可 以 在 项 目 中 设计 多 种 运行 时 目标 语言 ， 即 
同时 可 使 用 几 种 欧洲 和 亚洲 语言 。 

WinCC 提供 了 所 有 最 重要 的 通信 驱动 ， 用 于 连接 到 SIMATIC S5/S7/505 控制 器 (例如 
通过 S7 协议 集 ) 的 通信 ， 以 及 如 PROFIBUS-DP/ FMS, DDE (动态 数据 交换 ) 和 OPC 等 非 
专用 驱动 ;也 能 以 附加 件 的 形式 获得 其 它 通信 驱动 。 

SIMATIC WinCC 在 其 基本 系统 内 ， 集 成 有 基于 Microsoft SQL Server 2000 的 功能 强大 、 
可 延展 的 ”Historian” 系统 ， 并 以 跨 公司 ”Historian” 服务 器 的 形式 用 作 中 央 信 息 交 换 系 
统 。 不 同 的 评估 用 客户 机 、 开 放 性 接口 (开放 性 数据 库 接口 : ADO，OLEDB，SQL; 编程 接 
O: VBScript 和 有 访问 COM 对 象 模 型 和 API 功能 的 ANSI-C) 以 及 各 种 任 选 件 (WinCC/Dat 
@ Monitor , WinCC/Connectivity Pack, WinCC/IndustrialDataBridge) 构成 了 灵活 而 高 效 的 开 
和 商务 集成 的 基础 。 尤 其 是 ， 这 样 就 可 以 与 生产 和 公司 管理 层 软 件 (MES 和 ERP) 相连 接 。 

(4) RSView32 AB 公司 产品 

AB 公司 是 世界 最 大 的 PLC 生产 公司 之 一 。 它 的 RSView32 是 基于 Windows 环境 ( 文 持 
Windows 2000) 的 工业 监控 软件 。 利 用 RSView32 可 以 广泛 地 和 不 同 的 PLC， 包 括 第 三 方 的 
PLC， 建 立 通 信 连 接 ， 建 立 广阔 的 监控 应 用 。 

RSView32 突出 特点 是 : 

全 面 支持 ActiveX 技术 ， 使 得 用 户 可 以 在 显示 画面 中 任意 简单 地 插入 ActiveX 控件 ， 来 
丰富 应 用 。 

开发 了 RSView32 的 对 象 模型 (Object Model) ， 使 得 用 户 可 以 简单 地 将 RSView32 和 其 
它 的 基于 组 件 的 应 用 软件 互 操作 或 者 集成 应 用 。 

集成 微软 的 Visual Basic for Applicatl/Ons (VBA) 作为 内 建 的 脚本 语言 编辑 器 。 可 以 随 
意 定 制 开 发 后 台 应 用 程序 。 同 时 支持 OPC 的 服务 器 和 客户 端 模 式 。 亦 即 既 可 以 通过 OPC 和 
硬件 通信 ， 又 可 以 向 其 它 软件 提供 OPC 的 服务 。 
支持 附加 件 结构 -AOA。 使 得 用 户 可 以 将 其 它 功 能 模块 直接 挂 接 到 RSView32 的 核心 上 
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去 ， 生 成 一 体 的 应 用 。 

可 利用 远程 客户 扩展 RSView32 的 应 用 : 

RSView32 Active Display System 是 用 于 RSView32 的 客户 /服务 髓 应 用 。 利 用 这 个 系统 ， 
可 以 从 远程 客户 端 高 效 实时 地 监控 到 现场 的 设备 运行 状况 -不 但 可 以 读 取 到 实时 的 数据 变化 ， 
也 可 以 控制 现场 。 

RSView32 WebServer 对 于 有 权 用 户 提供 了 不 限制 客户 连接 数量 的 ， 基 于 网 络 浏览 器 (TE 
何 支持 HTML、 在 任何 平台 下 -包括 Linux/Unix 等 的 浏览 器 ) 的 远程 监控 方案 。 可 以 在 远程 
看 到 现场 的 画面 ， 参 数值 ， 报 警 。 

2. 国内 组 态 软 件 

(1) 世纪 星 世 纪 星 

全 称 为 《世纪 星 通 用 工业 自动 化 监控 组 态 软件 》>， 可 作为 一 个 实时 的 人 机 界面 实用 程序 
生成 器 ， 产 生 在 管理 级 别 上 的 监控 和 数据 采集 (SCADA) 程序 。 是 北京 世纪 佳 诺 科技 有 限 
公司 自主 产权 的 软件 产品 。199%9 年 投入 市 场 。 

世纪 星 由 开发 系统 CSMAKER 和 运行 系统 CSVIEWER 两 部 分 组 成 。CSMAKER 和 CS- 
VIEWER 是 各 自 独 立 的 Windows 32 位 应 用 程序 ， 均 可 单独 使 用 。 

其 开发 系统 是 应 用 程序 的 集成 开发 环境 。 在 这 个 环境 中 可 完成 工 况 画 面 的 设计 、 数 据 库 
定义 、 动 画 连 接 、 设 备 安装 、 命 令 语言 编号 等 。 开 发 系统 具有 先进 完善 的 图 形 生 成 功能 ; 数 
据 库 中 有 多 种 数据 类 型 ， 对 应 于 控制 对 象 的 特性 ， 对 数据 的 报警 、 趋 势 曲 线 、 历 史 数据 记 
录 、 安 全 防范 等 重要 功能 有 简单 的 操作 方法 。 

其 运行 系统 是 世纪 星 的 实时 运行 环境 ， 用 于 显示 开发 系统 中 建立 的 动画 图 形 画面 ， 并 负 
责 数据 库 与 1⁄O 服务 程序 的 数据 交换 。 它 通过 实时 数据 库 管理 从 工业 控制 对 象 采集 到 的 各 
种 数据 ， 并 把 数据 的 变化 用 动画 的 方式 形象 地 表示 出 来 ， 同 时 完成 报警 、 历 史 数 据 记 录 、 趋 
势 曲 线 等 监视 功能 。 

它 的 基本 结构 是 以 数据 库 (DataBase) 为 核心 ， 向 上 表现 为 人 机 界面 ( HMI， 包括 画面 
制作 、 报 表 、 趋 势 曲线 、 报 警 ) 及 其 它 应 用 (如 网 络 、ODBC 等 功能 ) ， 向 下 表现 为 与 其 它 
应 用 程序 的 动态 数据 交换 (DDE) 及 与 现场 设备 的 驱动 程序 (1/0 Driver) 。 

它 提供 的 脚本 语言 ， 既 和 C 语言 一 样 人 简练 、 灵 活 ， 同 时 又 具有 Basic 语言 易学 易 用 的 特 
点 。 还 提供 较 丰 富 的 内 部 函数 ， 包 括 : 数学 函数 .三角 函数 、 对 数 和 指数 函数 、 字 符 串 函 
数 、 控 件 函 数 、 系 统 函 数 。 用 户 还 可 自 定义 函数 。 

此 外 ， 还 有 网 络 功能 。 可 在 不 同 计算 机 上 《世纪 星 组 态 软件 》 中 的 变量 之 间 传 递 数据 。 
还 可 双 机 热 备 。 双 机 热 备 是 ， 主 机 通过 连 好 的 网 络 (至少 包 括 一 台 主机 ,一 台 从 机 ,一 台 
采集 站 ) ， 监 测 采 集 站 的 工作 ， 从 机 始终 保持 监视 状态 ， 监 视 主机 的 工作 情况 。 一 旦 发 现 主 
机 异常 ， 从 机 将 在 很 短 的 时 间 内 代 蔡 主机 ， 进 行 实时 监测 并 保存 历史 数据 ; 一 旦 主机 重新 启 
动 ， 而 从 机 检测 到 主机 的 存在 ， 则 会 自动 将 主机 丢失 的 历史 数据 拷贝 给 主机 ， 同 时 从 机 将 重 
新 处 于 监视 状态 。 

(2) 组 态 王 

是 北京 亚 控 科技 发 展 有 限 公 司 面向 低 端 自动 化 市 场 及 应 用 ， 自 主 开发 的 组 态 软 件 。 是 国 
内 较 早 出 现 的 组 态 软件 产品 之 一 。 可 支持 1500 多 种 硬件 设备 (包括 PLC、 总 线 设 备 、 板 卡 、 
变频 器 及 仪表 ) 。 组 态 王 基于 网 络 的 概念 ， 是 一 个 工业 级 软件 平台 。 
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组 态 王 版 本 较 多 ， 如 通用 版 、 专 用 版 、 网 络 版 、 舱 入 版 等 。 据 介绍 ， 其 新 版 本 在 工程 管 
理 、 画 面 制作 、 报 警 和 事件 系统 、 报 表 系 统 、 控 件 、OPC、 通 信 系 统 、 安 全 系统 、 网 络 功能 
及 元 余 系统 都 有 其 特色 。 还 为 用 户 提供 组 态 王 英 文 版 、 日 文 版 、 韩 语 版 、 繁 体 版 等 版 本 ， 方 
便 用 户 国际 化 应 用 ; 还 特别 针对 大 客户 提供 OEM 的 客 制 化 版 本 。 
支持 1000 多 个 厂商 近 4000 种 设备 ， 包 括 主流 PLC 、 变 频 器 、 仪 表 、 特 殊 模 块 、 板 卡 及 
电力 、 楼 宇 等 协议 。 

组 态 王 在 Web 发 布 方面 也 取得 新 的 突破 ， 全 新 版 的 Web 发 布 可 以 实现 画面 发 布 ， 数 据 
发 布 和 OCX 控件 发 布 ， 同 时 保留 了 组 态 王 Web 的 所 有 功能 : IE 浏览 客户 端 可 以 获得 与 组 态 
王 运 行 系统 相同 的 监控 画面 ， 正 客户 端 与 Web 服务 器 保持 高 效 的 数据 同步 ， 通 过 网 络 您 
以 在 任何 地 方 获得 与 Web 服务 器 上 相同 的 画面 和 数据 显示 、 报 表 显 示 、 报 警 显示 等 ， 同 时 
可 以 方便 快捷 的 向 工业 现场 发 布控 制 命令 ， 实 现实 时 控制 的 功能 。 

组 态 王 新 版 本 在 继承 组 态 王 系列 产品 功能 强大 、 运 行 稳定 可 靠 的 基础 上 ,提出 “工程 
二 次 组 态 ” 的 概念 ， 逐 步 重点 推出 提高 工程 组 态 效 率 方面 的 特性 ， 为 用 户 提高 工程 组 态 效 
率 、 降 低 工程 实施 成 本 、 提 高 效益 提供 有 力 支 持 。 同 时 还 增加 了 符合 FDA 21CFR Partll 、 
GMP 规范 的 电子 签名 & 电子 记录 功能 ,产品 质量 追溯 功能 更 加 完整 。 增 加 了 产品 的 开放 性 ， 
提高 了 “组 态 王 ” 的 互联 互通 能 力 ， 为 文 持 信息 化 和 智能 制造 提供 了 有 力 地 支持 。 

其 主要 的 新 特性 是 : 

符合 FDA 21CFR Partl1, GMP 要 求 的 电子 签名 & 电子 记录 功能 。 

模板 功能 ， 模 块 化 组 态 单元 ， 提 高 工程 组 态 效 率 。 

开放 的 APT 接口 ，XML 技术 应 用 ， 系 统 开发 集成 更 灵活 。 

组 态 王 移动 客户 端 ， 适 应 移动 互联 时 代 的 需要 。 

AutoCAD 设计 图 形 导 入 到 组 态 王 画面 。 

国际 化 ， 组 态 工 程 兼容 多 语言 环境 。 

新 的 授权 ， 提 供 新 的 应 用 便利 。 

易 用 性 提升 ， 降 低 组 态 工作 量 。 

经 过 多 年 市 场 实践 磨 大 ， 组 态 王 的 功能 性 和 易 用 性 有 了 极 大 的 提高 。 目 前 ， 该 产品 已 ) 
泛 应 用 于 我 国 (包括 台湾 ) 的 各 行 各 业 ， 同 时 在 美洲 、 欧 洲 、 日 本 和 东南 亚 等 国际 市 场 被 
成 功 应 用 于 市 政 、 交 通 、 环 保 、 大 型 设备 等 多 个 领域 。 

(3) ForceControl ( 力 控 ) 

是 大 庆 三 维 公司 的 开发 的 组 态 软件 。 大 约 在 1993 年 左右 ， 力 控 就 已 形成 了 它 的 第 一 个 
版 本 。 但 直至 Windows95 版 本 的 力 控 诞 生 之 前 ， 它 主要 被 用 于 公司 内 部 的 一 些 工 程 项 目 。 之 
后 ， 力 控 版 本 不 断 更 新 ， 得 到 了 长 足 的 进步 。 

力 探 产品 在 数据 处 理性 能 、 容 错 能 力 、 界 面容 器 、 报 表 等 方面 都 有 其 特点 。 主 要 有 : 

提供 在 Internet/Intranet 上 通过 IE 浏览 器 以 “ 瘦 ” 客 户 端 方式 来 监控 工业 现场 的 解决 


























































































































方案 














支持 通过 PDA 掌上 终端 在 Internet 实时 监控 现场 的 生产 数据 ， 支 持 通过 移动 GPRS, 
CDMA, GSM 网 络 与 控制 设备 或 其 它 远程 力 控 节 点 通信 。 
面向 国际 化 的 设计 ， 同 步 推出 英文 版 和 繁体 版 ， 保 证 对 多 国语 言 版 的 快速 支持 与 服务 。 
力 控 软件 内 迄 分 布 式 实时 数据 库 ， 数 据 库 具备 良好 的 开放 性 和 互 连 功能 ， 可 以 与 MES、 

















455 


gJ PLC 编 程 实用 指南 第 3 版 


SIS, PIMS 等 信息 化 系统 进行 基于 XML , OPC, ODBC, OLE DB 等 接口 方式 进行 互 连 ， 保 
证 生产 数据 实时 地 传送 到 以 上 系统 内 。 

支持 通过 移动 GPRS, CDMA 网 络 与 控制 设备 或 其 它 远 程 力 控 节 点 通信 。 支 持 控制 设备 
宛 余 、 控 制 网 络 元 余 、 监 控 服 务 器 〈 双 机 ) 宛 余 、 监 控 网 络 宛 余 、 监 控 客 户 端 元 余 等 多 种 
系统 宛 余 方式 。 支 持 通过 RS-232、RS-422、RS-48$5 、 电 台 、 电 话 轮 循 拨号 、 以 太 网 、 移 动 
GPRS, CDMA, GSM 网 络 等 方式 和 设备 进行 通信 。 支 持 主流 的 DCS、PLC、DDC、 现 场 总 
线 、 智 能 仪表 等 1000 多 种 厂商 设备 的 通信 。 
支持 离线 诊断 ， 在 开发 环境 下 可 以 诊断 是 否 正常 通信 。 
支持 不 同 协议 的 设备 在 一 条 通信 和 链 路 进行 通信 。 
支持 在 大 型 SCADA 系统 中 的 远程 通道 元 余 通信 。 

此 外 ， 在 图 形 系 统 还 有 如 下 特点 : 

方便 、 灵 活 的 开发 环境 ， 提 供 各 种 工程 、 画 面 模板 、 可 艇 入 各 种 格式 (BMP, GIF, 
JPG. JPEG. CAD 等 ) WRF, 方便 画面 制作 ， 大 大 降低 了 组 态 开 发 的 工作 量 。 

强大 的 分 布 式 报警 、 事 件 处 理 ， 支 持 报警 、 事 件 网 络 数据 断 线 存储 ， 恢 复 功 能 。 
支持 操作 图 元 对 象 的 多 个 图 层 ， 通 过 脚本 可 灵活 控制 各 图 层 的 显示 与 隐藏 。 

强大 的 ActiveX 控件 对 象 容器 ， 定 义 了 全 新 的 容器 接口 集 ， 增 加 了 通过 脚本 对 容器 对 象 
的 直接 操作 功能 ， 通 过 脚本 可 调用 对 象 的 方法 、 属 性 。 

全 新 的 、 灵 活 的 报表 设计 工具 : 提供 丰富 的 报表 操作 函数 集 、 支 持 复 杂 脚 本 控制 ， 包 
括 : 脚本 调用 和 事件 脚本 ， 可 以 提供 报表 设计 器 ， 可 以 设计 多 套 报 表 模 板 ， 报 表 文 件 格式 兼 
容 Excel 工作 表 文 件 ， 支 持 图 表 显 示 自 动 刷 新 ， 可 输出 多 种 文件 格式 : Excel. TXT. PDF. 
HTML. CSV 等 。 





































































































(4) 昆仑 通 态 
昆仑 通 态 MCCS 是 北京 昆仑 通 态 公司 开发 的 具有 自主 产权 的 组 态 软件 。 有 通用 版 、 网 络 
版 、 咀 入 版 。 


其 MCGS6. 2 通用 版 特点 是 : 

全 中 文 可 视 化 组 态 软件 ， 简 洁 、 大 方 ， 使 用 方便 灵活 。 

完善 的 中 文 在 线 帮 助 系统 和 多 媒体 教程 。 

真正 的 32 位 程序 ， 支 持 多 任务 、 多 线程 ， 运 行 于 Win95/98/NT/2000 平台 。 

提供 近 百 种 绘图 工具 和 基本 图 符 ， 快 速 构造 图 形 界面 。 

支持 数据 采集 板 卡 、 智 能 模块 、 智 能 仪表 、PLC 、 变 频 器 、 网 络 设备 等 700 多 种 国内 外 
众多 常用 设备 。 
文 持 温 控 曲线 、 计 划 曲 线 、 实 时 曲线 、 历 史 曲 线 、XY 曲线 等 多 种 工控 曲线 。 
支持 ODBC 接口 ， 可 与 SQL Server, Oracle, Access 等 关系 型 数据 库 互 联 。 
支持 OPC O, DDE 接口 和 OLE 技术 ， 可 方便 地 与 其 它 各 种 程序 和 设备 互联 。 

提供 渐进 色 、 旋 转动 画 、 透 明 位 图 、 流 动 块 等 多 种 动画 方式 ， 可 以 达到 良好 的 动画 
效果 。 

上 千 个 精美 的 图 库 元 件 ， 保 证 快速 的 构建 精美 的 动画 效果 。 

功能 强大 的 网 络 数据 同步 、 网 络 数据 库 同 步 构建 ， 保 证 多 个 系统 完美 结合 。 

完善 的 网 络 体系 结构 ， 可 以 支持 最 新 流行 的 各 种 通信 方式 ， 包 括 电 话 通 信 网 ， 宽 带 通信 
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网 ，ISDN 通信 网 ，GPRS 通信 网 和 无 线 通信 网 。 

支持 设备 很 多 ， 如 采集 板 、PLC、 智 能 仪表 、 智 能 模块 、 称 重 仪表 、 变 频 器 等 。 

此 外 ， 国 内 有 不 少 单位 ， 如 一 些 高 校 、 研 究 所 、 公 司 ， 甚 至 一 些 个 人 正在 积极 地 搞 组 态 
软件 产品 的 开发 。 国 产 化 的 组 态 软件 具有 较 强 的 价格 竞争 优势 ， 并 适合 中 国 国 情 ， 所 以 ， 已 
在 中 国 的 组 态 软 件 市 场 上 占 越 来 越 多 的 份额 。 

5.5.3 组 态 软 件 编程 

1. 编程 准备 

首先 ， 要 选 好 用 什么 品牌 的 组 态 软 件 。 从 以 上 简要 介绍 可 知 ， 有 国外 的 ， 也 有 国内 的 ， 
产品 很 多 。 可 选择 一 个 合适 的 产品 。 

要 选 好 版 本 。 有 的 是 单机 版 ， 有 的 是 网 络 版 。 还 有 很 多 组 件 ， 要 依 需 要 选用 。 

要 选用 合适 的 点 数 。 一 般 讲 ， 点 数 多 ， 售 价 也 贵 。 最 贵 的 为 无 限 点 ， 使 用 的 点 数 不 受 限 
制 。 其 它 的 ， 如 250 点 ， 那 在 建立 变量 库 时 ， 所 能 建立 的 用 户 变量 最 多 不 超过 250 个 。 点 数 
与 系统 的 复杂 程度 有 关 。 要 监控 及 采集 的 数据 多 ， 用 点 数 也 多 。 

要 安装 好 软件 。 安 装 前 ， 要 按 组 态 软件 要 求 ， 配 置 好 操作 系统 。 然 后 ， 按 要 求 安装 组 态 
软件 。 

要 做 好 解密 。 作 为 软件 商品 ， 所 有 组 态 软 件 都 是 加 密 的 。 没 有 解密 ， 有 的 打 不 开 ， 或 打 
开 了 但 只 能 运行 一 两 个 小 时 。 人 解密 有 两 个 方法 : 在 计算 机 的 并 口上 ,插入 厂商 提供 的 “人 解 
密 狗 ”( 芯 片 ) ， 用 硬件 解密 ; 用 厂商 提供 的 授权 软盘 ， 运 行 授 权 程 序 ， 把 软盘 上 的 “ 权 ” 
转移 到 计算 机 的 硬盘 上 ， 用 软件 解密 。 有 的 干脆 两 者 都 用 。 

2. 编写 程序 


























































































































Pa HEE -SA E =o x| 
下 面 以 使 用 ”世纪 星 ” 为 WHI SEW 系统 5] 帮助 HH] 运行 系统 [ 
例 ， 看 如 何 用 组 态 软件 编程 。 [e i2aug menjar 
一 般 有 如 下 步 又 : IE 一 全 
1) 建立 工程 。 安 装 完 “ 世 ~ 
纪 星 ”软件 后 ， 在 桌面 上 有 两 一 
个 “世纪 星 ” 图 标 。 用 鼠标 双 < 
击 “世纪 星 开发 系统 ”图 标 或 m 
从 开始 菜单 启动 世纪 星 开发 系 三 
统 CSMAKPR， 则 进入 开 发 不 faak |E e pajas zz az as 
境 。 出 现 如 图 5-146 所 不 的 “ 世 ama mes EE] 
纪 星 ” 窗 口 。 Ë F1 R Al B 行 16 == 
在 “世纪 星 ” 窗 口中 , 用 图 5-146 “世纪 星 ”窗口 














鼠标 左 刍 点击“ 文件 “菜单 ， 
再 在 其 上 用 鼠标 左 键 点 击 “ 工 程 项 目 管理 器 ” 子 项 。 将 出 现 如 图 5-147 所 示 的 “工程 项 目 
管理 器 ”窗口 。 

此 窗口 可 做 5 个 选择 。@@ 新 建 ， 用 于 新 建 工 程 ， @ 打 开 ， 用 于 打开 现 有 工程 ， 如 图 
5-135， 如 选择 演示 工程 1， 再 用 鼠标 左 键 点 击 打 开 ， 则 弹出 演示 工程 1 窗口 ; 四 连接 ; @ 
修改 ; @ 删 除 。 可 对 工程 项 目 做 相应 操作 。 
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提示 : 只 当 有 关闭 所 有 画面 时 ,“ 文 件 “ 菜 单 中 才 出 现 “ 工 程 项 目 管理 器 ” 菜 


如 图 5-147， 单 击 ” 新 建 ” 图 
标 ， 则 弹出 ”新 建 工 程 项 目 ” 窗 
口 〈 见 图 5-148) 。 

在 该 窗口 可 键入 工程 项 目 名 
称 ， 并 选择 工程 项 目 存储 路 径 以 及 
显示 分 辨 率 。 必 要 时 ， 还 可 在 工程 
项 目 描述 中 写 入 工程 项 目的 有 关 
说 明 。 

当 作 好 以 上 选 定 后 ， 用 鼠标 左 
键 点 击 “ 确 定 ”， 则 退出 此 窗口 ， 
回 到 工程 项 目 管 理 器 画面 。 建 立 了 
工程 ， 设 置 了 工程 项 目 名 ， 用 户 应 
用 程序 的 所 有 信息 将 被 保存 在 该 工 






































图 5-147 工程 项 目 管理 器 











新 建 工 程 项 目 
工程 项 目 名 称 
所 工程 有 确定 
工程 项 目 路 径 Tik 
C: SH Tis 浏览 
JIRE 
C B40 x 480 @ B00 x 600 
C 1024 x T68 C 1280 x 1024 
工程 项 目 描述 
新 工程 





图 5-148 ”新建 工程 项 目 窗口 








程 项 目 目录 中 。 不 同 的 工程 项 目 应 设置 不 同 的 工程 项 目 名 ， 可 避免 混 消 和 数据 丢失 。 
2) 设计 画面 。 画 面 是 监控 程序 的 界面 ， 没 有 它 无 法 显示 数据 ， 也 无 法 进行 任何 操作 。 
用 什么 画面 ? 用 多 少 画 面 ? 按 系 统 监控 及 数据 采集 的 需要 而 定 。 





Q 建立 画面 : Æ “HE” A 
口上 ， 用 鼠标 左 键 单 击 “ 文 件 一 新 
画面 ”菜单 选项 或 使 用 热 键 Ctrl+N 
后 ， 则 弹出 “新 画面 ”对 话 框 ,在 
对 话 框 中 可 定义 画面 的 名 称 、 背 景 颜 
色 、 风 格 和 画面 创建 时 所 处 的 位 置 。 
创建 新 画面 的 对 话 框 如 图 5-149 
所 示 。 

© 设计 画面 : 在 画面 上 ， 可 使 
用 世纪 星 所 提供 的 图 素 ， 如 直线 、 矩 
JÉ (BHAE), WME (A), AA 
图 、 多 边 形 、 文 本 等 ， 或 图 形 对 象 ， 



































新 画面 x] 
am kea o e [ES 
wg 
类 型 边框 选项 
Ept 5 Ae 
C TAi G amt j 
PP s 3 ETDE 
ma 


#i p 上 过 p AS B00 E |600 





wi | 


新 画面 对 话 


HI 


图 5-149 











如 按钮 、 趋 势 曲 线 窗口 、 报 警 窗口 等 ， 建 立 画面 的 图 形 界面 。 
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一 个 画面 要 用 什么 图 素 或 图 形 对 象 ， 
可 按 实 际 需 要 选 定 。 如 要 在 画面 上 加 入 
“按钮 "” ， 可 选择 “按钮 ”菜单 命令 ， 此 时 
鼠标 的 光标 变 为 “十 ”字形 ， 将 鼠标 光标 
置 于 一 个 起 始 位 置 。 按 下 鼠标 左 键 并 拖 动 
鼠标 ， 此 时 屏幕 上 出 现 一 个 随 鼠 标 移动 而 
变化 的 矩形 框 ， 此 和 矩形 框 表示 所 绘制 按钮 
的 大 小 。 移 动 鼠 标 到 新 的 位 置 ， 然 后 松 开 取消 | 
左 键 ， 即 完成 按钮 的 绘制 。 绘 制 的 按钮 如 b) 
图 5- 150a 所 示 。 图 5-150 ”按钮 设计 

如 要 改变 按钮 上 的 文字 或 文字 显示 颜色 ， 可 选 该 按钮 。 然 后 用 鼠标 右键 点 击 之 ， 将 弹出 
一 个 菜单 。 在 其 中 再 选 “ 改 变 文 本 ”项 ， 即 弹出 “按钮 文本 ”对 话 框 ， 如 图 5-150b 所 示 。 
这 时 ， 可 输入 新 的 按钮 名 称 。 如 图 ， 这 时 如 用 鼠标 左 键 点 击 “ 确 定 ”， 则 显示 的 按钮 文本 将 
是 “起 动 "， 而 不 再 是 ”文本 ”。 

3) 选择 驱动 。 世 纪 星 运用 “设备 驱动 向 导 ”， 进 行 VO 设备 配置 。 当 选择 “文件 /驱动 设 
备 管理 ”或 在 浏览 器 中 双击 “了 驱动 设备 管理 ”， 则 弹出 驱动 设备 管理 对 话 框 ， 如 图 5- 151 所 示 。 


EET 


新 建 





















































图 5-151 设备 管理 对 话 框 


接着 ， 在 “驱动 设备 管理 ”中 ， 安 
选择 “ 新 建 ” 项 或 在 浏 览 内 中 双 选择 安装 设备 类 型 和 设备 名 称 
击 “ 设 备 安装 向 导 ” 则 弹出 设备 安 
装 向 导 对 话 框 ， 如 网 5- 152 所 示 。 

这 时 ， 从 树 形 设备 列表 区 中 ， 
可 选择 PLC、 智 能 仪表 、 智 能 模 
块 、 变 频 器 等 节点 中 的 一 个 。 然 后 
选择 要 配置 串口 设备 的 生产 厂家 、 
设备 对 象 名 称 。 

进而 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 
则 弹出 设备 安装 向 导 对 话 框 ， 如 图 
5- 153 所 示 。 图 5-152 ”设备 安装 向 导 对 话 框 1 

图 5-153 中 有 如 下 各 项 ， 可 选 填 。 

设备 对 象 名 称 : 要 安装 串口 通信 设备 的 名 称 。 

通信 端口 : 串口 设备 与 计算 机 相连 的 串口 号 ， 该 下 拉 式 串口 列表 框 共有 32 个 串口 号 可 
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供用 户 选择 。 
设备 地 址 : 串口 通信 设备 的 
设备 地 址 。 欧 姆 龙 可 在 0~31 间 
选 ， 但 应 与 PLC 的 地 址 一 致 。 
尝试 恢复 间隔 ， 在 世纪 星 运 
行 期 间 ， 如 果 有 一 台 设 备 如 PLCI 
发 生 故 障 ， 则 世纪 星 能 够 自动 诊 
斯 并 停止 采集 与 该 设备 相关 的 数 
据 ， 但 会 每 隔 一 段 时 间 尝 试 恢复 





图 设备 实 装 向 导 








设备 对 象 名 Erag 

二 通信 端口 、 地 址 
通信 端口 [tomi >] 

设备 地 址 p 

上 通信 故障 时 恢复 参数 
誉 试 恢复 间隔 B E 
最 长 恢复 时 间 fa 小 时 





























与 该 设备 的 通信 ， 如 图 所 示 ， 尝 厂 使 用 动态 优 化 
试 时 间 间 隔 为 3s。 «t-s [F >] _ ma 
最 长 恢复 时 间 : 者 世纪 星 在 图 5-153 设备 安装 向 导 对 话 框 2 





一 段 时 间 之 内 一 直 不 能 恢复 与 
PLC1 的 通信 ， 则 不 再 尝试 恢复 与 PLC1 通信 ， 这 一 时 间 就 是 指 最 长 恢复 时 间 。 

使 用 动态 优化 : 世纪 星 对 全 部 通信 过 程 采取 动态 管理 的 办 法 ， 只 有 在 数据 上 位 机 需要 时 
TARR. 








继续 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 , ML Ee x 
弹出 如 图 5-154 所 示 的 设备 配置 向 蜂王 TAREE 
导 对 话 框 。 Bansa eE = 

从 图 5-154 可 知 ， 这 里 已 建立 设备 信息 - 

设备 类 型 Fr 


设备 对 象 名 为 “新 设备 ”， 其 地 址 
为 0， 是 欧姆 龙 的 PLC, 

在 此 向 导 页 ， 显 示 已 配置 的 串 
口 通信 设备 的 设备 信息 。 如 果 需 要 
修改 ， 单 击 “ 上 一 步 ” 按 钮 ， 则 可 | | 设备 通信 方式 放 吕 。 
返回 上 一 个 对 话 框 ， 可 进行 修改 。 = 
如 果 不 需要 修改 ， 单 击 “ 完 成 ” 按 
钮 ， 则 完成 设备 安装 。 这 时 ,在 
“世纪 星 ” 窗 口 的 浏览 器 的 “当前 驱动 设备 ”中 ， 将 增加 新 安装 的 设备 。 

4) 建立 变量 库 。 世 纪 星 提供 的 变量 数据 库 是 一 个 实时 数据 库 。 其 中 变量 类 型 有 系统 变 
量 、 内 存 变 量 、1/O 变量 和 特殊 变量 。 

D 系统 变量 : 是 系统 预先 设置 的 变量 ， 这 些 变量 用 户 可 以 直接 使 用 。 系 统 变量 又 分 为 
系统 离散 、 系 统 整数 、 系 统 实数 、 系 统 信息 和 系统 报警 组 变量 。 系 统 变 量 属性 有 的 为 只 读 ， 
有 的 可 读 写 。 如 系统 时 间 是 只 读 变量 ， 由 系统 自动 更 新 ， 用 户 不 能 改变 这 些 变量 的 数值 ; 对 
于 具有 读 写 属性 的 系统 变量 ， 用 户 可 以 改变 变量 的 数值 。 

O 内 存 变量 : 是 用 户 定义 在 系统 内 部 的 变量 。 存 放 计算 处 理 的 中 间 值 ， 以 及 在 系统 仿 
真 时 模拟 1/0 变量 。 内 存 变量 又 分 为 内 存 离散 变量 、 内 存 整 数 变 量 、 内 存 实数 变量 和 内 存 信 
息 变 量 四 种 。 

Oro 变量 : 是 能 与 其 它 应 用 程序 进行 数据 交换 的 变量 。 本 系统 的 LO 变量 能 以 多 种 


设备 生产 厂家 欧 39 A (OMRON) ` 

设备 名称 HOST II 系列 

设备 地 址 D 
| 初始 化 字 | 

















图 5-154 设备 配置 向 导 对 话 框 
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数据 交换 协议 同 外 部 应 用 程序 进行 数据 交换 ， 如 (DDE)、0PC、 网 络 、 串 口 、 总 线 、 板 卡 
Ne 

变量 的 值 也 可 以 由 外 部 应 用 程序 更 新 。I/O 变量 又 分 为 IO 离散 变量 、LO 整数 变量 、L/ 
x zE, VO 信息 变量 4 种 。 

O 特殊 变量 : 有 报警 窗口 变量 、 历 史 曲 线 变量 两 种 。 主 要 用 于 系统 报警 显示 和 历史 趋 
势 曲 线 显示 。 

@) 变量 的 域 : 反映 变量 的 属性 。 如 实数 变量 的 报警 具有 “高 报警 限 ”“ 低 报警 限 ” 等 属 
性 ， 历 史 曲 线 变量 具有 曲线 起 始 时 间 、 曲 线 时间 长 度 等 属性 。 在 定义 变量 时 ， 同 时 需要 设置 
变量 的 域 值 。 可 以 用 命令 语言 编制 程序 来 读 取 或 设置 变量 的 域 ， 变 量 的 域 具有 只 读 和 读 写 两 
种 类 型 。 变 量 的 域 的 表示 方法 为 :“ 变 量 . JR”. 

弄 清 有 这 些 变量 ， 而 各 种 变量 又 是 怎么 创建 的 呢 ? 这 在 “世纪 星 ” 窗 口中 ， 选 择 “ 系 
统一 变量 数据 库 ” 菜 单 ， 或 选择 浏览 器 中 的 “变量 字典 ”项 ， 弹 出 变量 数据 库 管 理 对 话 框 
如 图 5- 155 所 示 。 

这 时 ， 如 用 鼠标 左 键 点 击 新 建 ， 则 弹出 如 图 5-156 所 示 的 “变量 数据 库 ” 对 话 框 。 可 
在 其 上 输入 相应 数据 。 





























































































CES EELS w 54 点] x| *= HE E PE 要 x| 

2g @ X |D 10E E === 

me | 组建 | 修改 i| D n- FF 退出 TEEN 

Z SRE |n [ima EA É 变量 名 MHAE 类 型 | 

E Saas FALS 1 DARA i [=a] 

B| :配置 用 户 RAEG 2 配置 用 户 j iE 

团 和 用 户 名 系统 信息 3 用 户 名 
SAPER RAEE 4 MPER pi 

fa SEBRA FAES 5 TEMA REHA | $ 系 统 C 只 读 Ç 读 写 个 只 写 

p 4 改变 密码 系统 离散 6 改变 密码 

H sas 系统 整数 T 日 期 数据 设 定 

F| $ 日 期 信息 系统 信息 8 日 期 信息 DE 

B = | z 初 冶 值 | EAHA EAH [65535 
$ 3 10 

B $E FARR n B 最 小 值 [ maaa 最 大 值 [ JE 

B smia FALS 12 时 间 z 5 NB [ID 10] |65535 

E maae 系统 信息 13 时 间 信息 灵敏 度 

B sm 系统 整数 14 时 ER 上 一 个 

B s RRR 分 单 位 数据 转换 方式 “会 线性 C 开 方 

B st 系统 整数 16 E 下 一 个 
s20 FALS 1T 毫秒 

$ 历 史记 录 系统 离散 18 历史 记录 一 hiše 

$ 报 警 记录 系统 离散 19 报警 记录 2. 

3 报警 系统 高 散 20 新 报警 BENRA | 新 设备 数据 类型 UNT 

Hir Esa sas E 寄存 器 p | 

gil EET] 

变量 过 尖 [e> He MESTERE |25 报警 == = 
图 5-155 ”变量 数据 库 管理 对 话 框 图 5-156 “变量 数据 库 ” 对 话 框 

















从 图 5-156 可 知 ， 它 已 建立 一 个 VO 整数 变量 。 变 量 名 为 “输出 通道 ”。 设 备 对 象 名 
“新 设备 ”， 即 以 上 建立 的 欧姆 龙 PLC。 寄 存 器 为 “IR10”， 是 PLC 输出 通道 地 址 。 

其 它 变量 可 按 需 要 建立 。 所 谓 组 态 软件 点 数 ， 就 是 指 可 最 多 可 建立 的 变量 数 。 

5) 数据 连接 如 果 已 建立 如 图 5- 157 所 示 的 简单 画 
面 。 并 建立 了 如 图 5-158 所 示 加 入 的 “输出 通道 ”1/ 








0 整 型 变量 。 看 如 何 建立 数据 连接 。 启动 | 工作 停车 
图 5- 157 画面 的 目的 是 ， 用 启动 按钮 去 启动 工作 | à ) 

(这 里 即使 PLC 的 10. 00 点 ON), 用 停车 去 停止 工作 停车 

(这 里 即使 PLC 的 10.00 点 OFF) ， 并 用 工作 指示 灯 的 图 5-157 ”简单 画面 











颜色 显示 这 工作 状态 。 
连接 的 办 法 是 双击 启动 按钮 ， 则 弹出 如 图 5-158 所 示 的 “动画 连接 ”窗口 。 
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再 在 其 中 选 “命令 语句 ”项 ， 并 用 鼠标 左 键 点 击 之 。 则 又 弹出 如 图 5- 159 所 示 的 “ 按 


钮 命令 语言 连接 ”窗口 。 






















































































rl 
| HRE: 按钮 
x| 
-用 户 输 入 EAEE EEE = SSE MAN FH 
Way A = 
T ARE J| asa — l - pea AHE, O 1] | 
厂 mms mar: mira F RAEM | 
厂 RBE r_eas | | | 厂 zmage [|| r ghz A 
-滑动 杆 m AURE 厂 RRE yi IF THEN 全 部 … 
厂 水 平滑 动 本 amas peen == EE | EF FRE 
三 ”垂直 滑动 杆 g == m 2 | 可 ENIF | BaEAX | | 
pm [z] 宽度 E| 垂直 | _] m T 系统 -… 
|C mem | Sras sm | wr || sa | 
case | r ema E 了 奏 查 与 保守 Fz] 
话 法 检查 _ 运 算 符 - 
-特殊 功能 z = 
ERF "| 
Sase D |r muss] TO mE ji di Pe M 
n) ; 一 一 RR 
确定 ; ds $ 关闭 











图 5-158 动画 连接 窗口 5-159 ”按钮 命令 语句 连接 


可 在 其 中 键入 ;“BitSet (“输出 通道 ", 0, 1 ) ;"。 再 用 鼠标 左 键 点 击 “ 语 法 检查 ”。 如 
检查 通过 ， 用 鼠标 左 刍 点击“ 语言 保存 "， 保 存 所 做 的 选 定 。 这 里 “BitSet (“输出 通道 ”， 
0, 1 ) ;” 是 世纪 星 的 脚本 语言 的 命令 语句 。 其 合 义 是 把 “输出 通道 ”的 第 0 位 设 为 1。 而 
从 变量 定义 中 知道 ,“ 输 出 通道 ” 即 为 PLC 的 10 通道 。 在 图 5-160 的 函数 栏 处 ， 用 鼠标 左 
键 点 击 “全 部 " ， 即 可 找 道 这 个 函数 。 

从 图 5-160 看 ， 这 个 命令 语句 是 在 按钮 按 下 时 执行 的 。 也 可 为 按钮 弹 起 或 按钮 按 住 时 执 
行 ， 可 任 选 。 

对 停车 按钮 也 可 进行 连接 。 方 法 相同 。 但 它 的 命令 语句 为 “BitSet (“输出 通道 ”, 0, 0 ) ;”， 
即 把 “输出 通道 ”的 第 0 位 设 为 0。 

建立 指示 灯 的 连接 是 ， 在 显示 工作 指示 灯 上 点 击 鼠 标 






































x| 
右键 ， 则 弹出 如 图 5-158 类 似 的 动画 连接 窗口 。 选 其 中 的 = 3 
“特殊 功能 ”可 见 / 隐 含 ， 再 用 鼠标 左 键 点 击 之 。 此 时 , 将 | 
弹出 如 图 5-160“ 可 见 状态 连接 ”窗口 。 | Re 
从 图 5-160 可 知 ， 所 列 的 表达 式 为 真 时 ,目标 可 见 。 i == == 


这 里 “Bit (输出 通道 , 0 );” 是 世纪 星 的 脚本 语言 的 命令 
语句 。 其 含义 是 读 “ 输 出 通道 ”的 第 0 位 。 如 为 1, 则 此 图 5-160 可 见 状态 连接 
指示 灯 显 示 ， 和 否则 隐 含 (画面 看 不 到 ) 。 

在 显示 停车 指示 灯 上 也 可 作 类 似 设 定 。 只 是 选 表 达 式 为 真 时 目标 隐 含 。 

有 了 以 上 画面 、IO 变量 及 其 连接 ， 运 行 时 ， 如 用 鼠标 左 键 点 击 “ 启 动 按钮 "”， 则 PLC 
的 10.00 ON， 工 作 指示 灯 显 现 ; 如 用 鼠标 左 键 点 击 “ 停 车 按钮 ”时 ， 则 PLC 的 10.00 OFF, 
停止 指示 灯 显 现 。 如 两 指示 灯 位 置 重 于 ， 则 可 认为 是 一 个 指示 灯 一 样 ， 工 作 显示 蓝 灯 ， 停 车 
显示 绿灯 。 

提示 : 这 里 选 整 型 量 代 替 开 关 量 ， 目 的 是 节省 “点 "”。 用 此 方法 ， 一 个 整 型 数 的 
“点 ”可 抵 16 个 开关 量 的 “点 ”， 而 效果 完全 相同 。 
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6) 脚本 设计 。 世 纪 星 的 脚本 语言 类 似 于 C 话 言 。 可 用 它 编写 命令 (脚本) 语言 程序 ， 
以 增强 应 用 程序 的 灵活 性 。 命 令 语言 有 如 下 5 种 。 

D 应 用 程序 命令 语言 程序 ， 可 以 在 程序 启动 时 执行 、 关 闭 时 执行 或 者 在 程序 运行 期 间 
定时 执行 。 如 果 希 望 定时 执行 ， 还 需要 指定 时 间 间 隔 。 

D 热 键 命令 语言 程序 : 被 链接 到 设计 者 指定 的 热 刍 上， 软件 运行 期 间 ， 操 作者 按 下 热 
键 即 启动 这 段 命令 语言 程序 。 

O 事件 命令 语言 程序 : 规定 在 事件 发 生 、 存 在 、 和 消失 时 分 别 执行 的 程序 。 离 散 变量 
名 或 表达 式 都 可 以 作为 事件 。 

D 数据 改变 命令 语言 : 只 链接 到 变量 或 变量 的 域 。 在 变量 或 变量 域 的 值 变 化 到 超出 变 
量 字典 中 所 定义 的 变化 灵敏 度 时 ， 它 们 就 执行 1 次 。 

O 高 速 命令 语言 程序 : 有 关 高 速 采集 时 用 ， 当 $ 启动 高 速 命令 语言 为 1 ( 真 ) 时 ， 该 
语言 才 会 执行 。 

命令 语言 的 句法 和 C 语言 非常 类 似 ， 是 C 的 1 个子 集 ， 具 有 完备 的 语法 查 错 功 能 和 让 
富 的 运算 符 、 数 学 函数 、 字 符 串 函数 、 控 件 函 数 和 系统 函数 。 各 种 命令 语言 通过 “命令 语 
言 ”对 话 框 编辑 输入 ， 在 世纪 星 中 被 编译 执行 。 

命令 语言 还 提供 很 多 隐 数 ， 可 实现 各 种 功能 。 如 进行 画面 切换 ， 可 使 用 Show window 
(“画面 编号 ”) 实现 。 至 于 什么 情况 下 执行 此 函数 ， 按 要 求 确定 。 

7) 系统 设 定 。 在 “世纪 星 ” 窗 口中 ， 选 [EEC 区 | 
择 “ 系 统一 系统 配置 运行 系统 ”菜单 ， 或 选 ze men sama 
择 浏览 器 中 的 “系统 配置 一 运行 系统 配置 ” FE — 





























项 ， 则 弹 如 图 5-161 所 示 的 “运行 系统 配置 ” D ia = B 2 
窗 H a M 控制 菜单 区 大 小 控制 


M 最 大 化 控制 区 最 小 化 控制 


从 图 5-161 可 知 ， 它 有 3 个 表单 项 : 系统 mus 
配置 、 初 始 窗 口 及 定制 菜单 。 该 图 显示 的 为 系 (Semm WE. m 31 
































, N , X AE -特殊 功能 
统 配 置 选 定 窗口 。 可 按 情 况 填 写 或 选择 其 中 的 e a aio 毫秒 厂 运行 时 保持 最 大 化 
>< 中 速 foo 毫秒 厂 禁止 任务 切换 Ctrl+ESC 
内 容 。 快 闵 EO e 





选 表单 “初始 窗口 ”， 可 在 其 上 选 定 运行 
第 一 个 出 现 的 窗口 。 





厂 启动 信息 记录 窗口 

















选 表单 “定制 菜单 ”， 可 在 其 上 选 定 运行 mis 
时 出 现 的 菜单 项 。 图 5-161 “运行 系统 配置 ”窗口 











8) 存储 编译 。 做 完了 以 上 工作 ， 则 基本 完成 了 一 个 简单 的 设计 。 当 然 ， 如 要 报警 、 显 
示 历 史 曲 线 等 ， 还 有 不 少 工作 要 作 。 

之 后 ， 别 忘 了 程序 存储 。 存 储 后 ， 世 纪 星 会 自动 编译 。 到 此 ， 组 态 软件 编程 即 告 完成 。 

3. 运行 调试 

编程 完成 后 ， 用 鼠标 左 键 点 击 如 图 5-135 中 “世纪 星 ” 窗 口 右上 角 上 的 “运行 系统 ”， 
则 进入 所 编程 序 的 运行 。 

如 出 现 问题 ， 再 回 到 开发 系统 ， 修 改 或 重新 开发 。 再 运行 ， 再 调试 ， 直 至 达到 要 求 为 止 。 

以 上 讲 的 是 单机 版 编程 。 网 络 版 基本 与 它 相 同 ， 但 要 作 有 关 网 络 的 配置 及 处 理 好 服务 
器 、 客 户 机 等 问题 。 
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5.6 PLC 与 人 机 界面 通信 程序 设计 


人 机 界面 (Human Machine Interface ) , 也 称 可 编程 终端 ( Programmable Terminal) ， 它 既 
可 显示 数据 ， 又 可 写 人 数据 。 有 的 ， 如 欧姆 龙 的 NT631C ， 还 可 当 简 易 编 程 器 使 用 。 它 的 NS 
触摸 屏 ， 最 新 人 机 界面 ， 如 拥有 NS-EXTO1 软件 ， 可 以 像 上 位 机 一 样 ， 能 在 线 监控 PLC 的 
梯形 图 ， 并 且 具 有 指令 查找 、 地 址 查找 、I/O 内 存 监控 等 功能 。 

PLC 与 人 机 界面 的 通信 程序 含 人 机 界面 及 PLC 两 部 分 。 

5.6.1 常用 的 人 机 界面 

人 机 界面 主要 有 两 类 : 可 显示 图 形 、 动 画 的 高 级 人 机 界面 ， 只 能 显示 文本 数据 的 人 机 界 
面 。 前 者 功能 很 强 ， 但 价格 较 贵 ;后 者 功能 较 差 ， 但 价格 便宜 。 可 根据 需要 及 投资 的 情况 
选用 。 

较 大 的 PLC 厂商 一 般 都 生产 人 机 界面 。 其 产品 可 与 自身 的 PLC 联机 使 用 ， 也 可 与 其 它 
厂商 的 PLC 联机 使 用 。 此 外 ， 还 有 专门 生产 人 机 界面 的 广 商 ， 它 的 产品 更 可 与 任何 PLC 
(只 要 有 相应 的 通信 接口 ) 联机 使 用 。 

1. 欧姆 龙 人 机 界面 

图 5-162 所 示 的 为 欧姆 龙 公司 生 产 的 几 种 人 机 
界面 。 

其 类 型 较 多 。 以 显示 屏 的 尺寸 分 ， 有 大 、 中 、 
小 多 种 ， 大 的 可 达 194mmx140mm (640x480 点 ) ， 
小 的 只 有 100mmx40mm; 以 色彩 分 ， 有 单 色 及 彩 Pa Sus LS 
色 的 ; 以 显示 屏 的 显示 原理 分 ， 有 液晶 、 电 发 光 、STN 彩色 等 。 

从 操作 键 看 ， 有 的 靠 按 键 进行 输入 ; 有 的 靠 触 摸 按 钮 输入 数据 或 进行 操作 ;也 有 带 少 量 
功能 键 ， 操 作 靠 功能 键 ， 而 输入 数据 用 触摸 按钮 。 有 的 还 可 实现 手持 编程 器 的 功能 。 

从 内 存 看 ， 其 容量 各 异 ， 少 的 几 十 k， 多 的 几 百 k， 以 至 于 几 十 M。 内 存 大 ， 意 味 着 可 
显示 与 处 理 的 画面 多 ， 交 换 的 数据 多 。 另 外 ， 与 PLC 交换 数据 有 直接 访问 方式 (Direct 
Access Method) ， 可 通过 软件 编程 指定 要 显示 或 写 人 的 PLC 内 部 器 件 地 址 ; 还 有 数据 内 存 方 
法 (Data Memory Method) ， 靠 设 定 指定 PLC 的 内 部 器 件 区 用 作 交 换 数据 。 

从 通信 协议 看 ， 也 是 多 种 多 样 的 。 有 HOST link 方式 ， 还 有 NT 及 RS-232 方式 。 通 信 口 
有 RS-232、RS-422， 还 可 直接 用 SYSMAC 1⁄0 BUS， 即 用 的 是 并 行 的 信和 号。 

欧姆 龙 公 司 NT31、NT31C (彩色 ) 可 编程 终端 ， 为 320 x 240 点 ，57in。NT631、 
NT631C (彩色 )， 为 640x480 点 ，113in,， 除了 STN 彩色 ,还 有 TFT 彩色 。 这 几 个 型 号 都 是 
针对 中 国 市 场 开 发 的 ， 自 带 有 简体 汉字 字库 ， 可 显示 简体 中 文 。 同 时 ， 增 加 了 历史 曲线 及 报 
警 数据 的 记录 ， 而 且 可 通过 并 口 ， 实 现 屏幕 打印 。 此 外 ， 它 配置 有 两 个 RS-232 H, ， 在 与 
PLC 通信 的 同时 ， 还 可 接 计算 机 ， 可 很 方便 地 实现 与 计算 机 通信 ， 或 对 PLC 监控 。 

此 外 ， 欧 姆 龙 上 海 公司 还 开发 了 微型 可 编程 终端 (MPT1、2 及 5) 。 它 用 文字 或 简单 的 
图 形 显 示 ， 用 按键 操作 。 文 字 可 显示 两 行 ， 每 行 若 显示 中 文 为 10 个 ， 数 码 或 英文 为 20 个 。 
由 于 价格 低廉 ， 操 作 方 便 ， 可 在 简单 的 PLC 控制 系统 得 以 方便 地 应 用 。 

欧姆 龙 还 推出 高 档 新 品牌 的 可 编程 终端 ，NS 系列 产品 (N12、NS10、NS12)。 都 是 256 
彩色 的 ， 有 效 显示 面积 分 别 为 12. lin, 10. 4in Æ 7. 7in, ILEI 5- 163。 
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图 5-163 高档 可 编程 终端 
1 一 NS7 7. 7in 2 一 NS10 10. 4in 3 一 NS12 12. lin 











该 系列 产品 不 仅 有 串口 ， 还 有 以 太 网 口 、 控 制 网 口 ， 不 仅 可 通过 HOST LINK 网 ， 还 可 
通过 以 太 网 或 控制 网 与 PLC 通信 。 具 有 WINDOWS 风格 的 接口 ， 改 善 了 图 形 显示 效果 。 还 
有 视频 信号 显示 功能 ， 可 直接 显示 现场 画面 。 同 时 ， 还 可 利用 它 对 PLC 进行 梯形 图 监控 。 

2. 西门 子 人 机 界面 

西门 子 公司 是 生产 人 机 界面 较 早 的 广 商 。 品 种 很 多 。 

有 操作 面板 ， 具 有 强大 功能 ， 确 保 高 效 的 控制 和 监视 。 基 于 文本 的 显示 设备 具有 更 多 功 
能 (OP3, OP7 和 OP17) ; 基于 图 形 的 显示 设备 可 显示 曲线 及 棒 图 (0P77B、OP170B 和 
OP270) 。 除 标准 功能 外 ，OP 系列 还 提供 参量 管理 、 线 性 转换 、 可 变 限 值 变 量 、 可 装载 固 
件 、 在 线 语言 选择 及 更 多 明亮 的 大 显示 屏 功 能 。 它 的 蜜蜂 键盘 以 及 合理 布局 的 大 尺寸 按键 确 
保 方便 可 靠 的 操作 。 通 过 密封 键盘 提供 操控 和 过 程 监视 ,支持 文本 显示 (包含 掌上 设备 ) 
和 图 形 显示 (同样 支持 彩色 显示 ) 。 

还 有 触摸 面板 ， 它 无 需 物理 按钮 ， 能 用 触摸 -感应 ， 能 使 操作 者 直观 地 通过 图 形 控制 监 
视 系统 。 其 型 号 有 TP170A 、TP170B 和 TP270。 

还 有 多 功能 面板 。 它 基于 Windows CE 操作 系统 ， 性 能 则 介 于 工业 PC 和 PLC 或 操作 员 
面板 之 间 ， 装 有 凹凸 质感 键盘 。 其 软件 包 包含 了 西门 子 A&D 软件 重工 业 用 途 与 解决 方案 部 
分 。 基 于 SIMATIC 工具 STEP-7 和 ProTool， 此 软件 包 还 包含 控制 器 的 可 视 化 功能 模块 。 

此 外 ， 用 户 还 可 以 利用 类 似 ActiveX 的 工具 增加 组 件 ， 可 加 入 用 户 需 要 的 或 有 特殊 视觉 
效果 的 程序 。 

图 5-164 所 示 为 西门 子 若 干 人 机 界面 的 外 观 。 

3. 三 莹 人 机 界面 

三 殖 公 司 也 是 较 早 生产 人 机 界面 的 厂商。 其 品种 也 很 多 ， 有 F900GOT 和 A900GOT 两 大 
如 图 5-165 所 示 。 

前 者 是 低档 的 ， 有 F920GOT. F930GOT. F940GOT. F940WGOT 等 。 其 中 有 的 是 人 机 界 
面 与 手持 编程 器 二 合 为 一 的 新 型 触摸 显示 器 。 可 在 它 的 触摸 屏 上 直接 对 PLC 进行 监控 及 编 
TE, PR FX-20 批 下 编程 器 在 现场 使 用 。F940WGOT 提供 7in 256 色 TFT 液晶 显示 器 ， 可 
高 清晰 度 的 图 像 ， 并 支持 中 文 。 
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图 5-164 西门子 若干 人 机 界面 的 外 观 


=° [3° ER] 


a) F920GOT b) F930GOT c) F940GOT d) F940WGOT 








h) A970GOT 





i) A960GOT j) A956GOT k) A95*GOT 


图 5-165 ”三菱 人 机 界面 


后 者 是 高 档 的 ， 有 A985GOT—V 、A985GOT 、A975GOT、A970GOT . A960COT. 
A956GOT 及 A95* GOT 等 。 其 中 A985GOT 系列 的 特点 是 : 内 置 32 位 的 RISC 高 速 图 形 芯 
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片 ， 在 所 有 三 萎 的 人 机 界面 中 处 理 速度 最 快 ; 机 身 只 有 4cm， 可 节省 空间 ; 可 外 接 扬 声 器 及 
使 用 PCMCIA 卡 传送 画面 和 操作 数据 ; 备 有 256 色 、 高 亮度 TFT 屏幕 ， 可 直接 显示 颜色 鲜艳 
的 照片 。 除 了 可 与 三 萎 PLC 连接 外 ， 还 可 与 其 它 品牌 PLC 连接 使 用 。 

A985GOT 使 用 编程 软件 为 三 莹 的 GT-DESIGNER-C。 可 在 WINDOWS 操作 系统 下 使 用 。 
并 可 输入 中 文 ， 用 起 来 比较 方便 。 

5. 6.2 人 机 界面 方程 序 设计 

人 机 界面 的 程序 要 用 厂商 提供 的 软件 ， 先 在 计算 机 上 编程 。 经 编译 ， 再 下 载 给 人 机 界 
面 。 这样， 人 机 界面 才能 监控 PLC 工作 。 但 有 的 (如 西门 子 的 TD200、 欧 姆 龙 的 MPT01) 
没有 画面 ， 比 较 简单 ， 可 直接 连接 PLC， 在 与 PLC 联机 时 编程 。 编 后 ， 即 可 使 用 。 

编程 前 要 先 作 设 定 或 选择 。 因 为 这 些 软件 是 全 方位 的 ， 面 向 很 多 型 别 。 但 实际 用 的 只 能 
是 其 中 的 一 种 。 

编程 情况 与 组 态 软件 编程 颇 类 似 。 相 当 于 组 态 软 件 在 开发 环境 下 编程 。 编 好 的 程序 经 编 
译 、 下 载 给 入 机 界面 后 ， 再 使 人 机 界面 与 PLC 联机 运行 ， 相 当 于 组 态 软件 编译 好 的 程序 ， 
在 运行 环境 下 运行 。 

其 实 ， 从 对 PLC 控制 系统 监控 的 角度 看 ， 这 两 者 是 没有 什么 本 质 区 别 的 。 只 是 一 个 用 
功能 很 强 、 性 能 很 高 的 计算 机 ， 另 一 个 适合 于 工业 环境 ， 但 功能 、 性 能 ， 略 不 如 计算 机 的 人 
机 界面 。 所 以 ， 人 机 界面 编程 更 需 计 算 机 ”帮忙 ”， 但 编程 的 方法 、 过 程 基本 相同 。 具 体 的 
细节 可 能 与 人 机 界面 有 所 不 同 ， 但 主要 的 工作 也 都 是 设计 画面 、 地 址 对 应 、 动 作 关联 、 编 译 
下 载 等 过 程 。 

1. 画面 设计 

图 5-166 所 示 为 一 个 简单 的 人 机 界面 画面 例子 。 其 功能 也 是 想 用 按 下 触摸 按钮 “起 动 ” 
fE PLC 的 10.00 点 ON, THE, 按 下 “停车 ”使 其 OFF、 停 止 工作 。 并 用 指示 灯 的 颜色 反映 
10.00 是 否 工作 。 

从 图 5-166 可 知 ， 它 与 用 组 态 软件 建立 的 简单 画面 很 相似 ， 功 能 也 相同 。 这 当然 这 是 为 
了 便于 理解 才 这 么 举例 的 。 

至 于 这 个 画面 怎么 建立 ? 图 怎么 画 成 了 这 样 的 ? 细节 虽 与 组 态 软件 不 同 , 但 大 体 是 类 
似 ， 也 是 用 种 种 图 形 对 象 画 图 。 参 阅 有 关 软 件 的 说 明 就 清楚 了 。 

本 例 还 有 一 个 “切换 到 画面 2“ 的 触摸 按钮 。 按 下 它 ， 在 人 机 界面 上 将 显示 画面 2。 而 
这 时 是 显示 1 标准 画面 。 其 实 ， 组 态 软件 编程 也 有 画面 切换 的 操作 ， 只 是 它 用 命令 语句 
Showwindow (画面 编号 ”) 实现 。 而 不 是 这 里 用 的 方法 ( 见 以 下 介绍 )。 

地 址 对 应 : 图 5-166 人 机 界面 画面 功能 的 实现 要 靠 地 址 对 应 。 这 点 与 组 态 软件 不 同 。 组 
态 软件 用 变量 库 中 的 IO 变量 及 设备 驱动 设 定 ， 而 人 机 界面 用 地 址 对 应 。 它 用 地 址 对 应 ,使 
图 形 对 象 与 PLC 地 址 关联 。 图 5-167 所 示 的 是 “触摸 开关 ”的 设 定 操作 ， 目 的 是 使 PLC 的 
10. 00 位 ON (设置 )。 

图 5-168 所 示 是 “标准 灯 ” 的 灯 功 能 操作 ， 目 的 用 灯 的 不 同 颜色 反映 以 PLC 的 10.00 
位 ON/OFF, BIP PLC 地 址 窗口 是 用 鼠标 左 键 点 击 标准 灯 窗 口 的 “ 设 定 (S) ” 键 后 弹出 
的 。 此 窗口 用 以 直接 选择 PLC 地 址 。 选 择 好 ， 用 鼠标 左 键 点 击 “ 确 定 ” 键 ， 则 关闭 此 
窗口 。 

至 于 10. 00 ON/OFF 对 应 的 灯 的 显示 颜色 ， 见 图 5-169“ 标 准 灯 ”通用 设 定 。 
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从 图 5-169 可 知 ，12. 00 ON 时 ， 显 示 绿 色 ; 12.00 OFF 时 ， 显 示 蓝 色 。 当 然 ， 选 别 的 颜 
色 显 示 也 可 ， 在 其 中 作 相 应 选择 就 是 了 。 

2. 动作 关联 

除了 关联 PLC 地 址 ， 有 的 图 像 对 象 还 可 与 有 关 动作 关联 。5- 170 所 示 为 触摸 开关 设 定 功 
能 操作 时 ， 可 能 选 定 的 功能 。 其 中 “切换 画面 “打印 画面 ”等 就 是 操作 动作 。 触 摸 开关 动 
作 时 ， 与 哪个 动作 关联 ， 在 此 可 选 定 。 

图 5-171 所 示 为 选 定 触摸 开关 的 功能 为 切换 画面 。 并 设 定 切换 到 画面 2。 

3. 编译 下 传 

有 了 以 上 编程 ， 应 存储 所 编程 序 ， 并 编译 它 。 也 可 脱 机 演示 。 为 了 实际 进行 控制 人 机 界 
面 需 与 计算 机 联机 ， 并 把 已 编译 的 程序 下 载 给 人 机 界面 。 

4. 实际 运行 

人 机 界面 装 入 程序 后 可 与 计算 机 脱 机 ， 并 再 依 配置 要 求 与 PLC 相连 接 (接线 ) 。PLC 通电 ， 
人 机 界面 也 通电 ， 即 可 观察 人 机 界面 的 程序 能 否 达到 显示 数据 、 输 入 数据 及 存储 数据 的 要 求 。 

如 上 例 ， 按 起 动 触摸 按钮 ， 则 10. 00 ON 灯 显 示 蓝 色 ; 按 停止 触摸 按钮 ， 则 10. 00 OFF 
灯 显 示 绿 色 ; 按 切 换 到 画面 2 触摸 按钮 ， 则 显示 画面 2。 
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BEFX 
通用 BE |ime] 
[T=SE3 


通用 BE | 灯 功 能 | 





masa: 上 本 


图 5-170 触摸 开关 设 定 功 能 操作 图 5-171 触摸 开关 的 功能 为 切换 到 夯 惠 








N 














5.6.3 PLC 方程 序 设计 

PLC 方程 序 的 功能 有 : 画面 控制 、 数 据 准 备 、 数 据 使 用 。 

数据 准备 、 数 据 使 用 ， 其 程序 和 PLC 方 与 计算 机 通信 的 程序 相同 。 故 这 里 不 再 重复 介绍 。 

画面 控制 是 指 PLC 根据 控制 情况 ， 使 人 机 界面 显示 应 显示 的 画面 或 在 人 机 界面 上 显现 
报警 或 其 它 操 作 。 这 是 用 人 机 界面 监控 与 用 计算 机 监控 的 一 个 不 同 之 点 。 用 计算 机 监控 画面 
的 切换 ， 由 计算 机 根据 读 取 到 的 PLC 数据 情况 自行 确定 。 而 人 机 界面 则 用 设 定 的 PLC 的 某 
个 控制 位 是 否 ON 确定 。 只 要 PLC 的 某 个 控制 位 ON ， 就 可 使 人 机 界面 上 与 其 对 应 的 某 个 画 
面 显 示 。 

所 以 ，PLC 方 在 什么 时 候 要 求人 机 界面 显示 什么 画面 ? 怎么 利用 上 述 对 应 关系 (当然 ， 
不 同 的 人 机 界面 ， 这 里 的 细节 可 能 有 所 不 同 ) 去 要 求人 机 界面 显示 该 显示 的 画面 ? 等 等 ， 
PLC 方 就 要 编写 相应 的 控制 程序 了 。 

PLC 对 画面 的 控制 实质 是 逻辑 关系 ， 如 同 PLC 控制 一 个 输出 点 一 样 。 这 样 的 程序 编 起 
来 是 不 难 的 。 本 书 第 3 章 已 作 过 很 多 讨论 。 所 以 这 里 不 再 歼 述 了 。 
5.7 PLC 与 智能 装置 通信 程序 设计 
智能 装置 指 智能 传感器 、 智 能 仪表 、 智 能 执行 器 及 其 它 带 有 串口 或 相关 网 络 接口 的 装 
置 。 由 于 这 些 装 置 有 通信 口 或 相关 网 络 接口 ， 所 以 ， 与 PLC 交换 数据 可 用 通信 的 方式 进行 。 
用 通信 交换 数据 连 线 少 、 信 息 量 大 、 用 的 是 数字 量 ， 而 不 用 模拟 量 (标准 信号 ) ， 抗 干扰 能 
力 强 。 同 时 还 可 增 大 传送 的 距离 。 是 PLC 与 传感器 、 执 行 器 可 靠 交 换 数据 较 好 的 方法 。 

由 于 可 使 用 的 通信 接口 有 标准 串口 及 网 络 接口 两 种 ， 故 通信 方法 对 应 也 有 用 通信 指令 通 
信 、 地 址 映射 通信 。 本 节 将 分 别 介绍 这 些 通信 。 

PLC 与 智能 装置 通信 ， 编 程 主要 在 PLC 方 。 智 能 装置 方 一 般 不 要 编程 ， 但 必须 弄 清 它 
的 有 关 通 信 协 议 ， 和 否则 PLC 方 的 程序 也 难以 编写 。 
5.7.1 用 通信 指令 通信 

命令 通信 主要 用 于 串口 通信 。 对 欧姆 龙 PLC 主要 是 用 传送 (TXD) 及 接受 (RXD) 指 
令 实 现 。 其 机 理 与 PLC 间 串 口 通信 是 相同 的 。 可 参考 在 PLC 间 串 口 通信 的 有 关 说 明 。 

如 智能 装置 有 高 级 的 网 络 接口 ， 如 以 太 网 接口 ， 而 PLC 又 有 相同 的 网 络 单元 ， 那 也 可 
用 网 络 通信 命令 发 送 数 据 (SEND) 、 接 收 数据 指令 (RECV) 通信 。 其 机 理 与 PLC 间 网 络 
命令 通信 是 相同 的 。 可 参考 在 PLC 间 网 络 命令 通信 的 有 关 说 明 。 
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以 下 用 欧姆 龙 公 司 “OMP 开发 二 课 ” 编 的 此 类 例子 程序 ， 说 明 CPM2AZCPM2AH 怎样 





用 通信 命令 与 变频 器 (3G3MV) 通信 。 


. 此 程序 含 : 


Modbus 协议 需要 的 CRC16 宛 余 校 验 码 计算 ; 





用 TXD 命令 向 变频 器 (3G3MV) 发 送 控制 命令 ; 


用 RXD 命令 接受 变频 器 (3G3MV) 的 响应 人 
通信 算法 框图 如 图 5- 172 所 示 。 













初始 化 操作 
等 待 2.00 下 跳 沿 











判 dm630( 发 送 代 
码 的 位 数 ) 奇 偶 


复制 xdm630/2 个 
字 到 dm602 开 始 
区 










将 CRC 结 果 直 接 存 
入 dm(632+ 
*dm630/2) 中 









复制 *dm630/2+1 


个 字 到 dm602 开 
始 区 





调 CRC 子 程序 


将 CRC 结 果 拆 分 后 


存 入 dm(632+ 
*dm630/2+1) 中 
















为 了 实现 的 通信 及 方便 客户 使 用 ，CPM2AZCPM2AH 通过 此 程序 能 正确 的 向 变频 器 


图 5-172 





= H 


A ©, 


并 保存 在 DM 区 。 





开始 接收 响应 代码 
并 存 入 dm670 开 始 
的 数据 区 










Dm631( 接 收 的 字 节 
数 ) 奇 偶 判断 





复制 x*dm631/2 个 字 


调用 CRC 子 程序 






CRC 计 算 结果 和 收 到 
校 验 码 是 否 相等 









通信 成 功 
置 标志 位 


通信 失败 
置 标志 位 

















通信 算法 框图 














(3G3MV) 发 送 控 制 命令 及 接受 变频 器 的 返回 信息 


请 注意 发 送 的 时 序 。( 因 Modbus 协议 本 身 原 因 ， 变 频 器 不 允许 连续 接受 控制 命令 。) 
通信 开始 “通信 键 ”( 即 图 5-173 中 的 2. 00) 按 下 ， 见 图 5-173。 

从 图 5-173 可 知 ， 这 时 将 使 “发 送 周期 ”ON， 进 入 发 送 周期 。 此 时 ， 先 按 图 5-173 
的 算法 对 通信 命令 (发送 报 文 ) 进行 CRC 计算 ， 把 报 文 加 CRC 校 验 码 〈 两 个 字 节 ) 组 
成 发 送 数据 帧 。 当 “CRC 结束 标志 位 ”ON ， 微 分 指令 使 “CRC 结束 微 下 ”ON 一 个 扫描 
周期 。 由 它 启 动 数据 发 送 通信 (TXD) 指令 ， 向 CPM2A 向 变频 器 (3G3MV) 发 送 该 数 

















JEW, 
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经 过 延 时 ， 接 收 变频 器 (3G3MV) 的 响应 
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通信 键 
但 ， 并 对 该 啊 应 码 的 代码 段 进 行 CRC 校 验 计 a 
算 ， 用 计算 的 CRC 代码 结果 和 收 到 响应 码 中 的 id EEIT 
CRC 代码 进行 比较 。 根 据 比 较 结果 进行 处 理 ; = 发送 用 
如 果 相 等 ， 说 明 通 信 成 功 ， 如 果 不 等 ， 则 说 明 R 发 闫 周期 
通信 失败 DIFD(14) 
HERM, R crc 结 束 微 下 发 送 周 期 crc 结 束 微 下 
程序 使 用 的 资源 有 : | TXD(48) 
DM600 ~ DM699, 发 送 区 起 始 位 
#0000 
DM630: 设 定 发 送 的 指令 的 字 节 数 (不 包 带 cre 位 数 
括 CRC 校 验 码 ) 。 DIFU(13) 
DM631; 设 定 回收 的 响应 代码 的 字 节 数 | mar na wam CE 
: | | 1 TIM 
(不 包括 CRC 校 验 码 ) ° f 保持 8 _241 
DM632~DM641: 具体 指令 设 定 区 。 a 
DM670 ~ DM699. 回收 响应 代码 的 存储 位 置 。 TIM241 TMa O 
TIM240~TIM249: 定时 器 标志 。 VI TIM 
IR218~IR227: 各 状态 标志 。 212:0 i 
IR2. 00: 发 送 触 发 。 保持 9 保持 9 
TIM244 接收 周期 D 
据 介 绍 ， 该 程序 已 在 CPM2A/CPM2AH 与 | || BSET(7)) 
变频 器 (3G3MV) 间 进 行 过 多 次 通信 。 并 通过 ` š 
变频 器 (3G3MV) 的 动作 及 响应 验证 证 明 ， 该 BUER 
程序 是 可 靠 的 。 且 得 到 了 熟悉 变频 器 | 
(3G3MV) 的 技术 人 员 检 查 、 确 认 。 此 程序 的 存放 起 始 字 
更 详细 代码 ， 可 从 欧姆 龙 技术 支持 网 站 上 下 载 。 SEEM 
5.7.2 用 从 站 地 址 通信 J 
元 示 志 
当 智 能 装置 与 PLC 连 网 ， 成 为 PLC 的 一 个 ° 
HAREE PLC 连 网 ， 成 为 | 图 5-173 发送、 接收 程序 


从 站 点 时 ， 将 具有 具体 站 点 地 址 。PLC 就 可 用 这 





个 地 址 的 读 写 与 从 站 通信 。 条 件 是 PLC 必须 具有 主 站 功能 ， 而 智能 装置 也 必须 有 连 网 条 件 。 
如 欧姆 龙 3G3EV 系列 的 变频 器 与 PLC 进行 通信 ， 如 PLC 具有 SYS BUS 主 站 功能 ， 就 

















可 以 上 远程 YO (BI SYS BUS) 总 线 。 用 读 写 从 站 的 方式 ， 与 变频 器 通信 。 
再 如 3G3FV 系列 ， 则 可 选用 通信 卡 单 元 ， 上 CompoBus/D 网 络 。 此 时 可 通过 Remote I/ 





0 和 Message Service 两 种 通信 方式 监控 变频 器 参数 。 





结语 





PLC 连 网 平台 多 样 。 通 信 程序 类 型 也 很 多 。 应 按 通信 要 求 及 资源 情况 选用 相应 的 方法 编程 。 














通信 程序 具有 交互 、 相 关 、 从 属 及 安全 性 的 特点 ， 所 编程 序 要 考虑 网 络 实际 ， 遵 照 网 络 


协议 。 同 时 ， 要 注意 交互 作用 。 通 信 双 方 都 要 考虑 到 。 而 且 还 要 考虑 与 整体 程序 的 配合 。 








编写 通信 程序 涉及 面 广 ， 除 了 应 具备 PLC 编程 知识 ， 还 要 熟悉 计算 机 的 编程 知识 。 后 


者 也 许 是 从 事 PLC 人 员 的 弱项 。 但 是 ， 现 在 组 态 软件 发 展 很 快 ， 尽 可 能 使 用 它 或 许可 弥补 


这 个 不 足 。 
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本 章 讨论 的 数据 处 理 主 要 指 用 PLC 采集 数据 、 录 和 数据、 存储 数据 、 显 示 数 据 、 传 送 
数据 与 数 表 处 理 ， 并 与 其 相关 的 PLC 编程 。 
6.1 数据 终端 是 PLC 的 新 角色 

数据 终端 一 般 是 指 具 有 以 上 讲 的 数据 处 理 功能 的 基于 计算 机 技术 的 设备 。 一 般 讲 ， 用 单 
片 机 或 通 入 式 计 算 机 构成 的 系统 多 可 担任 这 个 角色 。 而 有 了 足够 存储 空间 的 PLC 也 完全 可 
以 ， 而 且 由 于 它 的 抗 干 扰 能 力 强 ， 在 特定 场合 还 能 更 好 地 担任 起 这 个 角色 。 
6.1.1 专职 数据 终端 实例 

以 下 举 两 个 实例 说 明 PLC 是 怎样 担任 着 这 个 数据 终端 角色 的 。 

1. 沈阳 华润 啤酒 厂 用 C200H 机 ， 进 行 灌 装 生产 线 数 据 采 集 例 

沈阳 华润 啤酒 厂 某 车 间 ， 有 5 条 啤酒 灌 装 生产 线 ， 两 班 倒 。 啤 酒 灌 装 的 过 程 如 图 6-1 所 
R, BRE: 送 入 装 箱 空 瓶 一 开 箱 一 清洗 空 瓶 一 装 酒 一 加 温 消 毒 一 贴 标 一 装 箱 一 人 库 。 


| 
入 库 装 箱 机 贴 标 机 


























图 6-1 啤酒 灌 装 生产 线 














1994 年 ， 该 厂 配 置 了 C200H CPU 21 的 PLC， 专 门 对 这 5 条 装 酒 生产 有 关 数 据 进行 采 
集 、 处 理 、 显 示 、 存 储 及 传送 ， 当 作 数 据 终 端 使 用 。 

具体 的 数据 有 如 下 3 组 : 

1) 啤酒 产量 数据 。 各 班次 从 管道 流入 的 啤酒 重量 (用 流量 计 检 测 ) 、 空 箱 数 、 
装 酒 瓶 数 、 装 箱 数 。 

2) 啤酒 质量 数据 。 各 班次 加 温 消 毒 是 否 超 温 或 欠 温 的 有 关 记 录 。 

3) 生产 工作 数据 。 各 班次 生产 线 何 时 开工 、 停 工 (EPAF, FI) 有 关 记 录 。 

以 上 记录 的 数据 要 在 车 间 的 数据 显示 屏 上 实时 显示 。 同 时 ， 当 计算 机 与 其 通信 时 ， 将 按 
要 求 把 这 些 数据 传送 给 计算 机 ， 再 由 计算 机 作 进 一 步 处 理 与 存储 、 报 表 打 印 及 显示 。 构 成 了 
完整 的 啤酒 灌 装 生产 线 的 数据 管理 系统 。 

像 这 样 用 PLC 作 数 据 终端 ， 成 本 虽 高 ， 但 非常 可 靠 。 而且 上 手 很 快 。 这 套 系统 除 布线 
较 麻 烦 ， 花 的 时 间 较 长 外 ， 硬 件 安装 、 编 程 、 调 试 都 较 简单 ， 仅 半 个 月 就 完成 了 。 














Hk 


瓶 数 、 
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实践 证 明 ， 有 了 这 套 系 统 ， 对 该 厂 啤酒 灌 装 管理 、 减 少 消耗 及 发 挥 各 班次 工人 生产 积极 
性 都 起 到 很 好 的 作用 。 并 为 实施 该 厂 的 ERP (企业 资源 计划 ) 积累 了 经 验 。 

2. 沈阳 三 泰 轮胎 公司 用 C200HE 机 ， 对 27 台 轮 胎 硫 化 机 的 合 、 开 模 时 间 、 工 作 温 度 ， 
进行 实时 记录 例 

2002 年 ， 沈 阳 三 泰 轮胎 公司 为 了 加 强 对 生产 管理 ， 用 1 £ C200HE 机 与 27 台 “ 轮 胎 硫 
化 机 ”控制 用 的 C200H 机 相连 ， 建 立 PLC 链接 网 (PLC LINK NET) ， 通 过 数据 链接 ， 采 集 
各 “硫化 机 ”的 合 、 开 模 时 间 、 工 作 温度 等 数据 。 图 6-2 示 出 该 系统 的 简况 。 











远程 计算 机 


现场 计算 机 








共 接 27 人 台 PLC 
TE RE Ika 


| r] 
以 太 网 卡 RS-2320 _PLC 链 接 模块 RS-232 口 _PLC 链 接 模块 
图 6-2 轮胎 硫化 机 实时 记录 


从 图 6-2 可 知 ， 各 PLC 都 配备 一 个 PLC 链接 模块 (C200H LINK 401), RE, MIZ 
线 把 所 有 这 链接 模块 连接 起 来 ， 组 成 PLC LINK 网 。 

该 网 共有 28 个 节点 。 用 LR 区 实现 链接 。 每 个 PLC 设 不 同 站 号 ，0~27。 对 应 占用 不 同 
的 两 个 LR 区 的 可 写字 。 如 站 号 设 为 0， 则 可 写字 为 LRO 及 LRI 两 个 。 再 如 站 号 设 为 10， 则 
可 写字 为 LR20 及 LR21 两 个 。 余 类 推 。 

各 个 硫化 机 都 采集 本 机 的 工作 温度 数据 。 并 把 此 温度 数据 及 本 机 合 模 、 开 模 信号 写 在 自 
己 可 写 的 LR 字 中 。C200HE 机 定时 读 取 、 处 理 LR 区 的 全 部 数据 (通过 链接 通信 ， 各 站 数 
据 都 集中 于 此 ) 。 并 分 历史 与 实时 两 类 存储 ， 以 备 现场 计算 机 读 取 。 

现场 计算 机 与 C200HE 机 通过 RS-232 口 通信 ， 读 取 存 储 于 C200HE 机 中 的 实时 数据 ， 
并 予以 显示 。 同 时 ， 每 天 3 次 自动 读 存 于 C200HE 机 中 历史 数据 (也 可 多 次 读 ) ， 并 进行 处 
理 、 归 档 。 

远程 计算 机 通过 以 太 网 卡 及 其 连 线 与 现场 计算 机 通信 ， 读 取 有 关 数 据 ， 并 予以 显示 、 
打印 。 

使 用 这 个 系统 ， 可 清楚 地 知道 : 每 台 硫 化 机 何 时 合 模 ， 何 时 开 模 ， 进 而 统计 各 “硫化 
机 ”的 实际 产量 (每 4min， 合 、 开 模 一 次 ， 出 产 两 个 轮胎 ) ; 和 弄 清 合 模 的 时 间 是 否 过 长 或 
过 短 ， 而 影响 产品 质量 ; 和 弄 清 开 模 时 间 是 否 过 长 ， 而 影响 工作 效率 ; 弄 清 各 “硫化 机 ” 工 
作 温 度 有 否 超 温 或 欠 温 ， 如 超 温 或 欠 温 ， 发 生 在 什么 时 刻 ， 有 多 长 。 所 有 这 些 数据 ， 都 以 计 
算 机 文件 的 形式 存储 。 并 随时 可 在 现场 计算 机 或 远程 计算 机 上 查看 、 打 印 。 
显然 ， 有 了 这 个 系统 ， 该 公司 在 生产 信息 化 上 前 进 了 一 大 步 。 为 加 强生 产 管理 与 产品 质 
量 控制 打下 坚实 的 基础 。 

6.1.2 兼职 数据 终端 实例 

在 PLC 实施 控制 的 同时 ， 如 果 和 需要， 也 可 用 PLC 实施 数据 采集 、 人 处 理 、 存 储 、 显 示 及 

传送 ; 可 更 好 地 发 挥 PLC 的 优势 ; 这 也 就 是 PLC 兼 做 数据 终端 。 以 下 也 举 两 个 实例 说 明 


PLC 链 接 模 块 
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PLC 在 这 方面 的 应 用 。 
1. 辽宁 义 县 某 水 果园 各 灌溉 点 的 用 水 量 统计 例 
1997 年 ， 辽 宁 义 县 某 果 园 引进 以 色 列 节 水 灌溉 技术 ， a Eg i mumu (mika 
用 CPMIA 机 ， 控 制 16 个 果园 小 区 的 灌溉 。 同 时 ， 要 统计 “” 振 呈 
各 小 区 月 累计 供水 时 间 及 累计 供水 量 ， 以 便 收费 。 所 以 ， PEE 





















































小 区 04 

在 PLC 编程 时 ， 不 仅 考 虑 有 关 控 制 问 题 ， 还 要 考虑 有 关 数 tk 
据 采 集 、 处 理 及 存储 问题 。 ii 
图 6-3 所 示 的 为 上 位 机 显示 的 画面 。 而 上 位 机 显示 的 Hee 
数据 ， 则 是 从 读 取 存 于 PLC 中 的 有 关 数 据 得 来 的 。 人 
1998 年 ， 沈 阳 苏 家 地 李 英 乡 果园 也 用 相关 技术 。 它 仅 Pa 

有 4 个 果园 。 但 控制 、 记 录 与 义 县 是 一 样 的 。 它 用 的 PLC 
也 是 CPMIA。 合计 

















显然 ， 为 了 向 上 位 计算 机 提供 有 关 数 据 ，CPMIA 机 就 图 6-3 显示 数据 
要 担负 起 数据 终端 的 角色 。 

2. 辽源 汽车 油泵 厂 油泵 测试 数据 记录 例 

汽车 油泵 产量 很 大 。 而 且 ， 出 厂 前 必须 对 其 有 关 性 能 进行 测试 。 要 检查 在 额定 转速 下 ， 
它 的 流量 、 压 力 及 扭矩 。 

2001 年 ， 辽 源 汽车 油泵 厂 从 德国 引进 不 用 油 液 的 油泵 测试 机 ,但 控制 系统 自行 设计 。 
其 解决 方案 是 : 一 台 上 位 计算 机 ， 两 台 测试 机 。 这 两 台 测 试 机 都 用 CPM2A 控制 ， 并 记录 以 
上 3 个 数据 ， 占 3 个 DM Fo 

在 开始 测试 记录 此 数据 前 ， 还 要 用 手工 输入 “ 件 号 ”。 这 个 “ 件 号 ” 占 了 两 个 DM =, 
也 要 存储 ， 以 区 别 是 不 同 泵 的 测试 数据 。 

手工 输入 件 号 输入 用 小 键盘 。 通 过 PLC 的 输入 点 送 入 相应 DM 的 两 个 字 。 可 知 ， 这 时 
的 CPM2A 还 是 一 个 录入 终端 。 

测试 后 ， 每 个 泵 的 记录 占用 了 5 个 DM 字 。 

CPM2A DM 区 有 2000 个 字 ， 故 最 多 可 存储 400 个 泵 的 测试 数据 。 但 实际 上 还 要 少 些 。 
因为 还 要 有 一 些 DM 字 用 作 控 制 。 

由 于 测试 机 可 存储 这 么 多 数据 ， 故 两 台 测试 机 可 先 单独 作 测试 与 记录 。 到 记录 足够 数据 
后 ， 再 与 上 位 计算 机 联机 ， 把 数据 传 给 上 位 机 ， 并 清除 已 存 数 据 。 传 给 上 位 机 后 ， 上 位 机 再 
作 进 一 步 处 理 、 存 档 及 打印 。 
显然 ， 如 果 不 是 CPM2A 用 这 2000 字 的 DM 区 ， 兼 作 数据 终端 ， 这 个 方案 是 不 能 实现 的 。 

从 以 上 的 4 个 实例 的 介绍 可 知 ，PLC 用 作 数 据 终端 或 兼作 数据 终端 ， 已 是 PLC 应 用 的 
一 个 重要 方面 。 随 着 在 信息 化 基础 上 的 自动 化 的 发 展 ，PLC 这 个 应 用 将 越 来 越 增 多 。 

用 PLC 作 数 据 终端 的 好 处 是 : 做 数据 终端 的 同时 ， 可 用 作 控 制 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 
高 ; 体质 小 ; 可 在 工业 现场 直接 采集 数据 ; 用 PLC 作 数 据 终端 ， 开 发 费用 小 ， 开 发 周期 短 ， 
很 快 就 可 投 用 ; 此 外 ，PLC 连 网 能 力 强 ， 可 通过 各 种 网 络 途径 使 其 成 为 某 计 算 机 的 数据 终端 。 


6.2 数据 采集 程序 设计 
数据 采集 可 分 为 开关 量 采集 、 模 拟 量 采集 及 脉冲 量 采集 。 而 采集 时 一 般 总 要 与 时 间 相 联 
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系 ， ee 以 下 ， 分 别 对 这 些 量 的 采集 作 说 明 。 
开关 量 仅 两 个 取 值 ， 较 简单 ， 如 ON 代表 开工 、OFF 代表 停工 。 采 集 它 的 目的 主要 是 型 
清 什么 时 候 发 生 了 变化 ， 如 什么 时 候 开 工 ， 什 么 时 候 停 工 。 图 6-4 所 示 梯 形 图 即 为 这 个 开关 
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工分 秒 nHour— 
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| @MOV(2 Í ) H nSecond — 
AR19 DAY} 
开工 日 时 shD SD pshD 
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开工 分 秒 shD Dy 
4 
a) CPM2A 机 pshD MOVE 
FI PEAD ETC getDT.nHour wH 
| PHEN ENO — 
MOVE 
VB1004T EN 
getDT.nMinute] wM 
开工 PEAD RTC 
I P| EN ENO y MOVE 
MI A EN 
VB1104T getDT.nSecond- wS 
5 
b)S-200 机 shD shDnw pshDn 
开工 / I ( ) 
H R—ISMOVP D8016 K2 K2 开工 日 时 K41 
6 shD shDnw 
[TSMOVP D8015 K2 K2 开工 日 时 K21 / ( ) 
—[SMOVP D8014 K2 K2 开工 分 秒 K41 T pshDn MOVE] 
| | EN 
L_ TSMOVP D8013 K2 K2 开工 分 秒 K2 getDT.nHourṣ nwH 
开工 MOVE] 
KA ISMOVP D8016 K2K2 开工 日 时 K4} EN 
getDT.nMinute- -nwM 
—[SMOVP D8015 K2 K2 开工 日 时 K21 MOVE 
SMOVP D8014 K2 K2 b K4 EN 
1 开工 分 秘 H getDT.nSecond1 nws 
[SMOVP D8013 K2 K2 开工 分 秒 K2] 
c) FX2N 机 d) 和 利 时 LM 机 








图 6-4 开关 量 采 集 程序 


图 6-4a 为 CPM2A 机 的 程序 。 当 “开工 ”信号 ON ， 则 把 AR19 的 值 ， 即 PLC 的 “当前 
时 日 ” 值 ， 传 送 给 “开工 日 时 ”存储 字 ，AR18 的 值 ， H PLC 的 "AMR 值 ， 传 送 给 
“开工 分 秒 ”存储 字 。 而 当 “ 开 工 ” 信 号 OFF ， 则 也 是 如 此 。 注 意 ， 这 里 用 的 都 是 “微分 ” 
传送 ， 只 是 在 ON 或 OFF 的 那个 扫描 周期 才 进行 这 个 传送 。 

图 6-4b 为 S-200 机 的 程序 。 它 在 “开工 ”ON 或 OFF 的 第 一 扫描 周期 中 ， 执 行 READ- 
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RTC 指令 。 把 PLC 实时 时 钟 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 等 值 读 到 VB100 开始 的 8 个 
字 节 中 。 对 应 图 6-4a 的 “开工 日 时 ”为 VW102,“ 开 工分 秒 ” 为 VW104; “停工 日 时 ”为 
VW112,“ 停 工分 秒 ” 为 VW114。 

图 6-4c 为 FX2N 机 的 程序 。 它 的 实时 时 钟 当前 的 “日 值 ” 存 于 D8016， 当 前 的 “时 值 ” 
存 于 D8015 中 ， 当 前 的 “分 值 ” 存 于 Co BE - " 
D8014， 当 前 的 “ 秒 值 ” 存 于 D8013。 [nen D1 K4 K2 D2 K3 
为 了 把 “日 时 ”及 “分 秒 ” 集 中 在 一 SMON. 
个 字 中 ,这 里 用 了 “SMOV” 指令 。 其 图 6-5 SMOV 指令 
格式 如 图 6-5 所 示 。 

其 功能 为 : 把 这 里 $ 指定 的 DI ii, m 指定 的 第 4 (K4) 位 (最 高 数位 ) 开始 (ËH 
数 ) ，m2 指定 的 共 2 (K2) 数位 ， 传 送 给 D 指定 的 D2 rh, n 指定 的 第 3 (K3) 数位 开始 
(倒数 ) 的 两 个 数位 。 

这 里 的 数位 为 4 个 二 进 制 位 组 成 ， 即 Digit。 前 已 解释 ，1 个 字 ， 有 2 个 字 节 ，4 个 数位 。 
三 萎 的 解释 是 ， 最 高 数位 为 第 4 位， 最 低 的 为 第 1 位 。 本 指令 还 可 与 特殊 继电器 M8168 Hu 
合 使 用 ， 选 择 是 否 处 理 十 六 进 制 与 BCD 码 制 之 间 的 转换 。M8168 ON 则 不 进行 BCD 转换 ， 
原样 按 数 位 移动 。 

提示 : =Z PLC 记录 数据 均 为 二 进 制 格式 ， 所 谓 BCD 码 ， 或 为 十 进 制 表示 ， 则 1 个 

字 最 大 值 只 能 为 9999。 如 为 十 六 进 制 格式 ， 则 最 大 数 可 达 65535 或 FFFF。 

图 6-4d 为 和 利 时 LM 机 程序 ， 图 中 节 1 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 。 节 2、3 用 开 
工 信 号 “shD” 生 成 相应 脉冲 “pshD”。 节 4 用 “pshD” 把 读 取 的 当时 的 小 时 、 分 、 秒 赋值 
给 相应 字 。 节 5、6 用 开工 信号 “shD” 从 ON 到 OF， 生 成 停工 脉冲 “pshDn”。 节 7 用 
“pshDn” 把 读 取 的 当时 的 小 时 、 分 、 秒 赋值 给 相应 字 。 
显然 ，PLC 采集 了 这 组 数据 ， 再 有 了 上 位 计算 机 读 取 这 两 组 数据 ， 稍 作 比 较 ， 就 可 清楚 ， 
当前 是 开工 ， 还 是 停工 ? 如 是 开工 ， 还 可 知道 ， 是 什么 时 候 开工 ? 以 及 上 次 是 什么 时 候 停工 ? 
6.2.2 ”模拟 量 采 集 

PLC 的 模拟 量 是 从 模拟 量 输入 单元 读 取 的 。 而 且 ， 这 个 读 取 时 间 的 延迟 是 很 短 的 。 一 
般 为 PLC 扫描 周期 级 的 。 个 别 的 ， 如 C200H-TS001 之 类 温度 检测 单元 要 做 一 些 平均 数 计算 ， 
为 秒 级 。 所 以 ， 当 模拟 量 输入 通道 有 了 新 的 数 时 ， 也 就 完成 了 模拟 量 采集 。 图 6-6 所 示 的 梯 
形 图 即 为 这 样 一 个 转换 程序 。 

图 6-6a 程序 为 用 于 CPM1A_MA002 单元 的 数据 读 入 。 因 该 模 人 单元 读 和 人 的 是 8 位 二 进 
制 数 ， 故 一 个 模 和 人 通道 读 入 的 是 两 路 数据 ， 需 把 它 分 开 。 该 图 程序 所 做 的 就 是 这 个 工作 。 它 
把 模 和 人 通道 1 读 入 的 数据 分 成 “第 1 路 二 进 制 码 输入 值 ”及 “第 2 路 二 进 制 码 输入 值 ”。 

图 6-6b 程序 用 于 S7-200 EM231 模块 单 极 性 使 用 时 的 转换 程序 。 它 的 原始 数据 格式 如 图 
6-7 所 示 。 

所 以 ， 使 用 应 左 移 3 位 。 图 6-6b 程序 中 VWO 就 是 左 移 3 位 后 的 数据 。 

图 6-6c 程序 用 于 FXON3A 模块 的 数据 读 和 程序。 这 里 的 用 了 RD3A 指令 采集 数据 。 指 
令 中 KO 为 模块 号 0，KL1 、K2 为 模拟 量 模块 上 的 输入 通道 1、2。 执 行 本 程序 的 功能 是 ， 不 
停 地 读 取 模拟 量 模块 输入 通道 1、2 的 数据 ， 并 分 别 存储 在 DO 及 D1 P, 
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提示 : 模拟 量 采集 程序 所 用 的 指令 及 地 址 不 仅 与 PLC 的 类 型 有 关 ， 还 与 模块 的 类 型 
及 其 安装 情况 有 关 。 设 计 这 个 程序 ， 应 参照 所 使 用 模块 的 有 关 说 明 书 进行 。 此 外 ， 在 模块 
使 用 前 ， 还 要 做 些 硬件 设 定 ， 或 执行 一 些 初始 化 程序 ， 以 确定 使 用 的 模拟 量 种 类 、 变 化 范 
围 、 初 值 及 比例 系数 等 。 




























































































P On SHR W 
| 1 ANDW(34) H SM0.0 一 
ENDHI || EN ENO — 
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第 一 路 二 进 制 码 输 入 值 3JN 
MOVD(83) 
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a) c) 
图 6-6 转换 程序 
MSB LSB 
15 14 3 2 0 
0 数据 值 12 位 0 0 0 























图 6-7 原始 数据 格式 


有 时 还 须 把 采集 的 数据 与 采集 时 间 关 联 ， 以 看 出 被 采集 量 随 时 间 的 变化 ， 即 所 谓 变化 趋 
势 监视 。 这 个 工作 一 般 由 上 位 机 去 做 。 但 PLC 本 身 也 可 完成 。 而 且 ， 由 PLC 做 此 工作 ， 实 
时 性 更 强 。 

为 此 ， 可 在 PLC 的 某 存 储 区 设 定 一 组 (如 10 个 字 ) 工作 区 。 用 这 个 工作 区 动态 记录 被 
采集 数据 与 采集 时 间 有 关 的 信息 。 

对 此 ， 有 两 种 方法 : 一 是 定时 采集 ; 二 是 变化 采集 。 

(1) 定时 采集 

可 按 一 定 的 时 间 间 隔 采 集 数据 ， 并 按 固 定 的 地 址 记录 。 因 采 定 时 采集 的 时 间 是 固定 的 ， 
可 不 必 记 下 采集 时 间 。 如 每 隔 Smin 采集 一 次 ， 那 最 近 Smin 采集 的 数据 存储 在 数据 区 的 最 低 
的 地 址 ， 次 近 的 存储 高 一 个 字 的 地 址 ， 其 余 依 次 存储 。 所 以 ， 它 的 算法 应 是 : 每 有 新 数据 采 
集 ， 先 把 低 字 的 内 容 依次 移 向 高 字 ( 原 最 高 地 址 字 的 内 容 丢 失 ) ， 然 后 ， 再 把 采集 的 新 值 存 
入 最 低 字 。 图 6-8 所 示 即 为 这 种 梯形 图 程序 。 

图 6-8a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 这 里 先是 把 “当前 时 分 ”( 存 储 当 前 几时 几 分 的 字 ) 被 党 
数 5 (也 可 为 别 的 常数 ) 整除 ， 其 商 数 存 于 HRO, RAT HRI 字 中 。 然 后 再 对 HRI 与 常 
数 5 作 比 较 。 

如 这 时 的 时 间 为 Smin， 或 10min…… ， 则 比较 相等 (P-EQ ON) ， 进 而 先 把 DM100 ~ 
DM1009 中 的 数 按 字 移 位 ，DM108 的 数 移 存 给 DM109，DM107 的 数 移 存 给 DM108 等 。 然 后 
把 最 新 的 “第 1 路 BCD 码 输入 值 ” 存 人 DM100。 
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vwl26JIN — OUT - VW128 EN 
%IW44 L cunShu[1] 
L- CMP D21 KO MI100H MOV_W MOVE 
EN ENOJ EN 
M101 104 -indx0 
— H WSFLP D0 D10 K10 KIH VW124-4 IN OUT H VW126 8 getDT 
GET HD RTC 
= EN — 
b) =##PLC CDT 
nYear— 
SHR W nMonthi— 
nDate— 
EN |N [BOOL EN ENOL— nHour— 
LW0 MAZIN [WORD # 输 入 字 -IN OUT 上 -vw110 nMinute — 
nSecond 
34N DAYL 
c) 子 程序 局 部 变化 d) 西门 子 PLC e) 和 利 时 PLC 


图 6-8 定时 采集 





可 知 ， 这 里 DM100~DM109 中 存 的 数 分 别 为 记录 当时 及 前 Smin BU 10min.…… 的 被 采集 


的 数据 。 并 每 Smin 作 一 次 更 新 。 


图 6- 8b WZ PLC 程序 。 它 先 用 RD3A 指令 读 取 数据 ， 并 存放 在 K4M0， 即 MO 到 M15 
中 。 然 后 计算 时 间 ， 把 PLC 的 实时 分 值 除 以 常数 5， 余数 存 于 D21 中 ， 再 判断 D21 是 否 为 


0， 若 为 0， 即 ， 如 这 时 的 时 间 为 Smin， 或 10min.…… S 


G&D 


nl n2 





则 比较 相等 标志 M101 ON， 将 微分 执行 指令 WSFL。 此 
为 字 左 (高 ) 移 指 令 。 其 格式 如 图 6-9 所 示 。 





FNC 37 
WSFL I] 


D 0 





D 10 K 16 K 4 

















EWELE, JE D 指定 的 D10 开始 到 D25， 即 
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图 6-9 WSFL 指令 
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nl 指定 的 K16 (16 个 字 ) ， 每 次 做 n2 指定 K4 (4 个 字 ) 左 移 ， 同 时 ,把 S 指定 的 D0~D3 的 
内 容 分 别 填 和 人 D10~ D13 中 。 结 合 本 例 ， 是 从 D10~ D9 作 字 左 移 ， 并 把 D0 的 内 容 填 和 人 D10 中 。 

图 6- 8d 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_ RTC 指令 使 用 的 操作 
数 VB10 知 ， 当 前 分 值 存 于 VB14 字 节 中 ， 而 且 是 BCD 码 。 所 以 ， 要 转换 为 字 ， 并 译 成 十 六 
进 制 码 ， 然 后 进行 带 余数 的 除 5 运算 。 本 例 余 数 存 于 VW40 中 ， 商 存 于 VW42 中 。 接 着 ， 判 
Br VW40 等 于 0 否 ? 等 ， 则 微分 调用 带 参数 的 子 程序 SBR_0。 为 什么 这 里 用 带 参数 的 子 程 
序 ? 因为 S7-200 没有 字 移 位 指令 ， 只 好 用 它 代 用 。 

子 程序 SBR_0 的 功能 是 实现 从 VW110 ~ VW138 间 的 字 移 位 。 同 时 ， 把 局 部 变量 “# 输 
入 字 ” 字 右 移 3 位 后 ， 存 人 VW110 中 。 子 程序 的 局 部 变量 表 见 图 6-8c， 仅 一 个 输入 字 ,， 由 
调用 它 的 程序 指定 。 本 例 指定 的 为 IW0， 即 模拟 量 输入 模块 的 输入 字 。 

执行 上 述 主 、 子 程序 ， 近 期 采集 的 数据 ， 将 依次 存 于 VW110~VW128 中 。 其 功能 与 图 
6-8a、b 是 完全 一 样 的 。 

图 6-8e 为 和 利 时 LM 梯形 图 程序 。 程 序 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 





getDT: Get HD RTC; 

ai: Analog IN; 

pCJ: BOOL; 

pCJw: BOOL; 

ppCJ: BOOL; 

PEQ: BOOL; 

cunShu:ARRAY[1..10] OF WORD; 
E:=10; 

indr: BYTE% 





indx0 :BYTE 








END VAR 

图 6-8e 中 节 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 。 节 8 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功 能 块 。 节 2 
为 当前 时 间 的 “分 ”对 5 取 模 计算 ， 然 后 与 0 比较 。 其 含义 是 每 当 Omin. 5min, 15min, + 
min 时 ， 采 集 信 号 “pCJ”ON。 节 3、4 只 要 “pCJ” 从 OFF 到 ON， 则 生成 脉冲 信和 号 
“ppCJ”。 节 5、6 为 存 数 的 数组 “cunshu” 低 下 标 单元 字 的 值 依次 赋值 给 高 下 标 单元 字 。 节 
7 把 模拟 量 新 值 赋值 给 数组 下 标 最 低 的 单元 ， 并 使 下 标 变量 “indx” 返 回 原始 值 。 

可 知 ， 执行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 实时 时 钟 处 于 0min、5min、15min、…min HJ, 脉 
冲 信 号 “ppCJ” 将 使 存 数 的 数组 “cunshu” 低 下 标 单元 字 的 值 依次 赋值 给 高 下 标 单元 字 。 
同时 ， 把 模拟 量 当 时 的 值 赋值 给 数组 下 标 最 低 的 单元 。 这 样 ， 数 组 中 10 个 单元 存储 的 将 依 
次 是 当时 的 、 前 Smin 的 、 再 前 Smin 的 … 模 拟 量 输入 数据 。 

(2) 变化 采集 

即 跟踪 被 采集 量 ， 视 其 变化 情况 ， 若 被 采集 量 的 变化 超过 某 个 范围 ， 则 存储 ， 并 同时 记 
下 这 时 的 时 间 。 再 有 新 的 变化 再 采集 。 图 6- 10 所 示 即 为 这 种 梯形 图 程序 。 

图 6- 10a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 总 是 进行 “输入 值 ” 与 “输入 暂 存 值 ” 相 
减 ， 得 其 差 的 绝对 值 。 然 后 把 这 个 “ 差 ” 与 常数 5 比较 。 如 比较 大 过 常数 $ (也 可 为 别 的 常 
ŽO, W] P-GT ON， 进 而 LR10. 00 ON。 接 着 ， 先 把 第 2 路 BCD 码 输入 值 传 “ 输 入 暂 存 器 ”， 
再 把 DM200~ DM209 中 的 数 按 字 移 位 ，DM208 的 数 移 给 DM209, DM207 的 数 已 给 DM208 
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PE READ RTC 
| CLC(41 SM0.0 š 
| aa | | EN ENo— 
SUB(31) lI 
输入 值 VB104T 
输入 暂 存 值 
AUNE SHR_W 
P CY EN ENo— 
HH SUBG D 输入 值 jIN OUTHVW200 
差 绝对 值 34N 
差 绝对 值 SUBT 
CMP(20) EN ENO 
差 绝 对 值 VW200JINI ”OUT 上 -偏差 什 
暂 存 值 IN2 
PT LR10.00 
LR10.00 偏差 值 MOV W 
| MOVC1) H H >1 H-P EN Eno 
MME w3 VW200JIN ”OUTL 暂 存 值 
输入 暂 存 值 偏差 值 
H WSFT(16) H H <1 SBR 0 
DM200 _s EN 
DM209 VW2004 8 A 
H MOVCD) 
HNE SBR 0 
DM200 EN 
H WSFT(16) H SBR_0 VW13 1 输入 字 
DM200 
DM209 SM0.0 MOVAW 
| | EN ENO—— 
J MOVCD P 
当前 时 分 VWII8JIN OUTFVWI119 
DM200 
MOV W 
a) 欧姆 龙 PLC EN ENO 





SUB K4M0 暂 存 值 偏差 值 HH 
MOV D8015 K2M88 H 
[MOV D8014 K2M80 H 


{CMP 偏差 值 ”K5 M100 H 


CMP ihi K-5 M103 H 


[RD3A KO KI K4M0 H 































































































VW11741IN OUT p VW118 




















VW116- IN OUT H VW17 
































等 。 然 后 把 最 新 的 “第 2 路 BCD 码 输入 值 ” 存 人 DM200。 再 接着 ， 又 把 DM200~ DM209 中 
的 数 按 字 移 位 ，DM208 的 数 移 给 DM209 DM207 的 数 已 给 DM208， 等 等 。 然 后 把 “当前 时 
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# 输 入 字 IN OUTH- VW10 





























图 6-10 


BARA 





amr 


M100 
[MOVP K4M0 暂 存 值 H apas 
MI05 
[IWSFLP K4M0 D10 K10 K1 H N IN ROOT 
IN 
HWSFLP K4M 80 D10 K10K1 } LW0 | 输入 字 WORD 
DEES d) 局 部 变量 表 
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分 ” 存 人 DM200。 

提示 : 欧姆 龙 PLC BCD 减 运 算 ， 如 被 减 数 小 于 减 数 时 ， 进 位 位 置 1 (i), “这 个 
差 ” 为 10000+“ 被 减 数 ” 与 “ 减 数 ” 之 差 。 要 将 其 变 为 “ 差 的 绝对 值 ” ， 必 须 再 清 进 位 
位 ,使 “0” 被 “这 个 差 ” 减 。 即 : 10000=-1(10000+ “被 减 数 ”) RA), Pp “ m 3k” 
“被 减 数 ”。 但 欧姆 龙 PLC BCD 加 、 减 运算 时 ， 其 进位 位 也 参加 运算 ， 这 里 在 未 清 进位 
位 ， 故 这 里 使 “1” 被 “这 个 差 ” 减 。 

可 知 ， 这 里 DM200 ~ DM209 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 
“时 分 ”相应 的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数据 就 会 更 新 一 次 。 

图 6- 10b W= PLC 程序 。 从 图 知 ， 这 里 把 采集 的 模拟 量 输入 存 于 K4M0 中 。 接 着 ， 总 
是 进行 K4M0 与 “ 暂 存 值 ” 相 减 ， 其 差 的 在 于 “偏差 值 ”中 。 然 后 把 这 个 “偏差 值 ”与 常 
数 5 及 -5 比较 。 如 比较 大 过 常数 5 (也 可 为 别 的 常数 ) 或 小 于 -5， 则 先 把 K4M0 传 给 “ 
存 值 "， 再 把 D10~DM19 中 的 数 按 字 移 位 ，D18 的 数 移 给 D19，D17 的 数 已 给 D18， 等 等 。 
同时 ， 把 最 新 的 K4M0 值 传送 给 DM10。 再 接着 ， 又 把 D10~ DM19 中 的 数 按 字 移 位 ，D18 的 
数 移 给 D19, D17 的 数 移 给 D18 等 。 同 时 把 “当前 时 分 ” 存 入 D10, 

可 知 ， 这 里 D10~D19 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 “时 分 ” 
相应 的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数 据 就 会 更 新 一 次 。 

图 6-10c 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_RTC 指令 使 用 的 操作 数 
VB10 知 ， 当 前 时 分 值 在 于 VW13 字 中 。 接 着 ， 处理“ 输入 值 "， 并存 于 VW200 中 。 再 就 是 
进行 VW200 与 “ 暂 存 值 ” 相 减 ， 其 差 存 于 “偏差 值 ”中 。 进 而 判断 “偏差 值 ” 是 否 大 于 5 
或 小 于 -5 (也 可 为 别 的 常数 )， 是 则 微分 调用 带 参数 的 子 程序 SBR_0。 为 什么 这 里 用 带 参数 
的 子 程序 ? 也 是 因为 S7-200 没有 字 移 位 指令 ， 只 好 用 它 代用 。 

子 程序 SBR_0 的 功能 是 实现 从 VW110 ~VW128 间 的 字 移 位 。 同 时 ， 把 局 部 变量 “# 输 
入 字 ” 字 传送 给 VW110。 子 程序 的 局 部 变量 表 见 图 6-104， 仅 1 个 输入 字 ， 由 调用 它 的 程序 
指定 。 本 例 指定 的 为 W200 及 VW13， 即 处 理 后 的 “输入 字 ” 及 当前 时 分 。 

可 知 ， 这 里 VW110 到 VW128 中 存 的 为 5 组 数 。 分 别 为 记录 当时 的 “时 分 ”及 与 这 个 
“时 分 ”相应 的 被 采集 数据 。 只 要 变化 绝对 值 超过 常数 5， 数据 就 会 更 新 一 次 。 

6.2.3 脉冲 量 采 集 

随 着 脉冲 频率 的 不 同 ， 脉 冲 量 ， 采 集 的 方法 也 不 同 。 

1. 较 低 频率 脉冲 量 采 集 

如 采集 数据 频率 不 高 ， 其 周期 不 要 小 于 扫描 周期 的 2 倍 ， 如 扫描 周期 100ms， 如 脉冲 的 
周期 不 能 小 于 200ms ， 即 每 s 不 大 于 5 次 ， 可 用 普通 的 输入 点 ， 可 进行 采集 。 

采集 的 办 法 用 计数 指令 ， 也 可 用 INC (加 一 指令 ) 。 但 用 后 者 时 ， 一 定 要 令 其 微分 执行 。 
和 否则， 在 脉冲 的 正 半 周 ， 每 扫描 周期 都 将 加 一 。 

但 是 ， 如 果 频 率 高 过 此 限制 ， 则 将 丢失 脉冲 ， 或 不 能 计数 。 图 6-11 所 示 为 用 FX2N 进 
行 有 关 采 集 测 试 程序 。 其 中 ， 图 6- 11a 为 未 运行 时 的 状态 ， 图 6-11b 为 运行 状态 。 

从 图 6-11b 知 ，C0、D0 在 增 1 后 不 再 增加 ， 而 C2、D2 将 增加 。 原 因 是 调子 程序 的 频 
率 与 MO 变化 的 频率 相等 ， 而 M2 的 频率 为 调子 程序 的 频率 的 一 半 。 前 者 不 能 反映 出 脉冲 信 
号 的 ON、OFF 变化 ， 故 不 能 正常 计数 ; 而 后 者 能 反映 出 脉冲 信号 的 ON. OFF 变化 ， 故 可 
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[ FEND H 
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K500 Me 
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58 
[ SRET PJ 
[ SRET 
{ END H 
[ END H 
a) 未 运行 状态 b) 运 行 状 态 














图 6-11 FX2N 脉冲 信号 采集 测试 程序 





以 正常 计数 。 

2. 较 高 频率 脉冲 量 采集 

如 脉冲 周期 小 于 PLC 扫描 周期 的 2 倍 ， 用 普通 输入 点 就 不 行 了 。 但 如 不 小 于 中 断 处 理 
周期 2 倍 ， 可 使 用 中 断 方法 采集 。 

如 采集 其 生产 线装 酒 的 瓶 数 ， 若 最 高 每 秒 通过 20 瓶 ， 为 确保 脉冲 不 丢 ， 可 采用 每 25ms 
一 次 定时 中 断 ， 执 行 采集 中 断 子 程序 。 而 子 程序 ， 就 是 执行 计数 指令 或 微分 执行 INC 指令 。 
输入 1 个 脉冲 ,计数 器 加 1。 下 班 时 ， 计 数 器 值 转 存 到 存储 区 ， 并 清 零 。 

再 如 脉冲 油泵 流量 计 ， 它 发 送 脉冲 的 频率 与 通过 它 的 流量 成 正比 。 如 它 的 频率 不 是 太 
高 ， 也 可 用 外 中 断 采集 脉冲 ， 而 用 定时 中 断 进行 频率 计算 。 
6-12 所 示 为 这 个 脉冲 频率 采集 程序 。 
6-12a 为 CPMIA 机 程序 。 从 图 知 ， 它 有 1 个 主 程序 ，2 个 子 程序 。 主 程序 主要 是 进 
行 中 断 初始 化 工作 。 这 里 “P_First…” 是 欧姆 龙 的 特殊 继电器 ， 仅 在 扫描 第 1 周期 ON， 其 
它 周期 均 OFF， 就 是 用 它 作 外 中 断 及 定时 中 断 初始 化 设 定 。 
图 6-12 中 INT 指令 有 3 个 操作 数 。 第 1 个 操作 数 是 0， 含义 是 允许 输入 中 断 ; 第 2 个 操 
作 数 是 0， 默 认 值 ; 第 3 个 操作 数 是 #E， 含义 是 输入 点 0.03 用 作 外 中 断 (此 外 ， 还 应 把 
DM6628 设 为 0001。 这 些 也 可 用 CXP 软件 在 设 定 窗口 上 设 ) ， 所 调 的 中 断 子 程序 号 是 0。 

STIM 指令 用 以 作 定时 中 断 设 定 。 第 1 个 操作 数 是 3， 含 义 是 间隔 定时 中 断 开 始 执行 ; 
第 2 个 操作 数 是 DM1000， 是 低 字 地 址 ， 还 有 高 字 地 址 是 DM1001。 从 图 6-12 知 ， 在 执行 
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P First... 
d SM0.1 ATCH 
|| INT(89) f || EN ENO Y [ E] 
L INT 0JINT 
E 0JEVNT 
MOV(21)} MOV_B [FEND] 
#20 EN ENO 
DM1001 250JIN OUTHSMB34 
u NC Do 
7309 EN ENO Y m H 
DM1000 
INT_HINT 
H 10JEVNT [IRET] 
DM1000 
= L ENI ) 
INT 0 
SBN(92) H Se INC W 
0.03 2 | | EN ENo—— 
H M8000 
GY 1680 HT MUL DO K25 D2 H 
DMO VwojIN OUTHvwo 
RETO3)H INT | 
SBN(92) H MOL L Mov Ko Do H 
T SM0.0 a 
P On | | EN ENO— 
| -Moven +4-IN1 OUTHVW2 REN 
DMO VW04IN2 
DMI 
MOVGCQ2DT| MOV_W 
#0 EN ENo— 
DM0 [ END ] 
RETO3)T +0N _ OUT-VW0 
a) 欧姆 龙 CPMI1A b) 西门 子 S7-200 c) =#FX2N 
图 6-12 ”脉冲 频率 采集 程序 

















STIM 指令 之 前 , 已 对 DM1000、DM1001 赋值 ， 一 个 20， 一 个 500， 相 乘 为 10000， 含 义 是 定 
时 间隔 时 间 为 1s; 第 3 个 操作 数 是 妃 3， 指 定 调 中 断 子 程序 号 是 23。 

执行 图 6-12a 程序 的 结果 是 ， 只 要 0.03 点 有 脉冲 信号 输入 ， 系 统 将 调子 程序 0， 使 
DMOJH 1， 计 脉冲 。 而 每 经 历 了 1s， 系 统 将 调子 程序 23， 使 DMO 中 的 数 传 给 DM1, DMO 清 
零 。 显 然 ， 这 里 DMI 中 存 的 数 即 为 每 秒 接收 的 脉冲 数 ， 即 脉冲 频率 。 

图 6-12b 为 相应 的 S7-200 机 程序 。 图 中 SMO. 1 仅 在 PLC 进入 运行 模式 时 ON 一 个 扫描 
周期 ， 用 于 进行 初始 化 设 定 。 本 程序 设 定 项 目 有 10.0 外 中 断 与 中 断 子 程序 0 (INT_ 0) 关 
联 、 定 时 中 断 0 与 中 断 子 程序 1 (INT_10) 关联 、 并 设 定时 中 断 时 间 间 隔 为 230ms， 最 后 是 
使 中 断 允 许 。 

然后 就 是 两 个 中 断 子 程序 。INT_ 0 执行 ， 就 是 使 VW0 加 1。INT_ 1 执行 就 是 把 VWO 的 
值 乘 4， 并 存 于 VW2 中 ， 同 时 VW0 清 零 。 可 知 ， 这 里 VW2 存 的 即 为 加 在 输入 点 10.0 上 的 
脉冲 信号 频率 。 

图 6- 12c 为 相应 的 FX2N 机 程序 。 图 中 先是 使 中 断 允 许 。 然 后 就 是 两 个 中 断 子 程序 。I1、 
1680, I1 为 当 X000 ON 时 调用 的 中 断 子 程序 。1680 为 间隔 80ms 定时 中 断 子 程序 。 执 行 11， 
就 是 使 DO 加 1。 执行 1680 就 是 把 DO 的 值 乘 23， 并 存 于 D2 中 ， 同 时 D0 清 零 。 可 知 ， 这 里 
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D2 存 的 即 为 加 在 输入 点 X000 上 的 脉冲 信号 频率 。 
3. 更 高 频率 或 三 相 脉冲 量 采 集 
用 PLC 的 高 速 计数 功能 或 高 速 计数 功能 块 采 集 。 这 在 本 书 第 3 章 已 有 介绍 。 这 里 略 。 
6.2.4 ”脉冲 选 通 采集 




































































CPM2A DUT-3000 

这 里 用 大 连理 工大 学 信息 工程 研究 所 研制 的 DUT- 124V 
3000 作为 一 个 实例 ， 来 介绍 这 种 数据 采集 方法 。DUT- or lg 
3000 是 8 路 温度 采集 、 控 制 及 传送 装置 。 它 的 温度 数据 x 
可 用 串口 通过 通信 的 方法 传 给 PLC。 也 可 用 脉冲 选 通 的 2: 
方法 ， 通 过 4 个 数据 输入 点 及 1 个 脉冲 选 通 点 ， 按 数位 ICH02 a 
(DIGIT) 逐一 送 给 PLC, DUT-3000 Æ 8 组 温度 数据 ， LOMOR D 
每 组 4 个 数位 ， 共 32 个 数位 。 以 下 介绍 后 一 种 方法 。 系 | 
统 布局 如 图 6- 13 所 示 。 图 6-13 系统 布局 





从 图 6-13 可 知 ，CPM2A 的 1 通道 的 00~03 (4 个 BIT) 用 作 数 位 输入 点 。 选 通信 号 
(STB) 输入 点 用 0 通道 的 00 点 。 

DUT-3000 工作 时 ，STB 每 隔 若 干 毫秒 发 一 次 选 通 脉冲 。 每 发 1 次 脉冲 即 依次 把 32 个 数 
位 逐个 通过 它 的 D0~D3 口 ， 送 给 CPM2A 的 1. 00~1. 03 输入 端 。 而 每 发 送 完 这 32 位 ,停止 




















38 个 时 段 。 之 后 ， 又 开始 新 的 过 程 ， 如 图 6-14 所 示 。 
STB 
0 3 70 102 时 段 











































































































图 6-14 信号 传送 过 程 


为 了 采集 数据 ， 得 有 相应 的 PLC 程序 。 图 6-15、 图 6-16、 图 6-17 即 为 这 个 程序 。 图 
6-15 为 初始 化 程序 。 目 的 是 设 定 外 中 断 、 定 时 中 断 及 工作 参数 初始 赋值 。 外 中 断 用 于 选 通 脉 
冲 输入 点 ， 只 要 出 现 选 通 脉 冲 ， 即 调子 程序 0。 定时 中 断 设 定时 ， 每 一 定时 间 间 隔 调子 程序 
23。 工 作 参 数 初始 赋值 是 把 0 赋值 给 BM110 及 把 2 赋值 给 DM112。 

图 6- 16 为 数据 采集 子 程序 。 只 要 出 现 选 通 脉冲 信号 ， 则 采集 1 个 数位 。 

从 图 6- 16 可 知 ， 执 行 一 次 本 子 程序 ， 先 是 DM113 加 1。 再 是 ,第 1 次 执行 时 ， 把 1 通 
道 的 0 数位 ， 即 含有 00 ~ 03 的 值 ， 送 DM111 的 0 数位 (因此 时 DM112 为 0)。 接 着 把 
DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ， 看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 是 小 ， 故 跳出 子 程序 。 

第 2 次 执行 ,把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00~03 的 值 ， 送 DM111 的 数位 1 (因此 时 
DM112 为 102) 。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ， 看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 
还 是 小 ， 故 跳出 子 程序 。 

第 3 次 执行 ， 把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00~03 的 值 ， 送 DMI111 的 数位 2 (因此 时 
DM112 为 202) 。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ,看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 
还 是 小 ， 故 跳出 子 程序 。 

第 4 次 执行 ,把 1 通道 的 0 数位 ， 即 含有 00~03 的 值 ， 送 DM111 的 数位 3 (因此 时 
DM112 为 302) 。 接 着 把 DM112 加 100。 再 接着 进行 比较 ,看 DM112 是 否 不 小 于 402。 这 时 
不 小 ， 故 子 程 序 往 下 执行 。 注 意 ， 这 时 DM111 已 把 4 数位 的 数据 全 部 采集 到 了 。 
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P First ... 1 P LT 
|| INT(89) H SBN(92) f | AL-J/ MOVI) H 
2 P On 9 #2 
> | | INC(38) H DM112 
E 
DM113 DIST(80) H 
MOVD(83)|H DMIII 
MOV(2) H i DM120 
a DM112 DM110 
DMI10 = 
DMI11 INCG8) H 
MOVCD H ADDGO) | PMM 
EA DM112 CMP(20) H 
DM112 #100 DMI10 
#8 
STIM(69) |! Mik EA 
Ç CMP(20) H VH MOVCD H 
— DM112 #0 
时 间 间 隔 5 TIn DM110 
E #402 
RET(93) } 
图 6-15 初始 化 程序 图 6-16 数据 采集 程序 








第 1 次 执行 这 后 一 段子 程序 时 ， 先 是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 给 
DM120 (这 里 用 了 偏 移 传 送 ， 第 1 次 执行 ，DM110 值 为 0) 。 传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ， 
看 DM110 是 否 不 小 于 8， 这 时 不 小 。 则 退出 子 程序 。 

接着 ， 由 于 DM112 已 是 初始 值 ， 故 又 重复 上 述 4 次 执行 过 程 。 当 DM112 不 小 于 402 
时 ,第 2 次 执行 这 后 一 段子 程序 时 ， 又 先是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 给 
DM121 (这 时 DM110 值 为 1) 。 传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ,看 DM110 是 否 不 小 于 8， 这 时 
还 是 不 小 。 则 退出 子 程序 。 
直到 第 8 次 执行 最 后 一 段子 程序 时 ， 先 是 DM112 恢复 为 初始 值 ， 接 着 把 DM111 的 值 传 
给 DM127 (这 里 用 了 偏 移 传 送 ， 第 1 次 执行 ，DM110 值 为 7) 。 传 后 ，DM110 加 1。 再 比较 ， 
看 DM110 是 否 小 于 8， 这 时 不 小 ， 把 0 赋值 给 DM110， 




























































































使 其 恢复 为 初始 化 值 。 子 程序 数据 全 部 复原 。 又 可 进行 新 | 
R a e CMP(20) H 
图 6-17 为 同步 处 理 程序 。 从 以 上 介绍 可 知 ， 这 里 的 时 DM113 

序 关系 很 重要 。 一 旦 时 序 出 错 ， 所 有 数据 将 “张冠李戴 ”， DMI114 
不 能 使 用 。 为 避免 出 现 此 情况 ， 特 用 了 同步 处 理 程序 。 | @MOV21) h 
从 图 6-17 可 知 ， 它 是 定时 中 断 子 程序 。 每 隔 一 定时 间 E 
执行 一 次 。 执 行 时 先 比 较 DM113 及 DM114， 看 是 否 相 等 ? | 

相等 ， 则 使 DMI110、DM112 初始 化 ; 不 等 ， 则 把 DM113 的 
值 传 给 DM114。 从 图 6- 15 信和 号 传送 过 程 知 道 ， 这 里 数据 传 DMII2 
送 是 有 停顿 的 。 目 的 之 一 也 是 为 了 同步 处 理 。 从 图 6- 17 MOVCDT | 
知 ， 每 次 调子 程序 0 时 ，DM113 的 值 总 是 加 1， 是 变化 的 。 
而 不 调 时 ， 即 传送 停顿 时 ， 它 的 值 不 变 。 此 程序 正好 利用 | 











这 个 不 变 , 使 使 DM110、DM112 初始 化 。 显 然 ，DM110、 
DM112 初始 化 正确 ， 也 就 确保 了 这 个 同步 了 。 








图 6-17 同步 处 理 程序 
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以 上 介绍 的 欧姆 龙 PLC 实现 程序 。 其 实用 西门 子 、 三 萎 PLC 也 同样 可 以 实现 ， 这 里 略 。 
6.3 数据 录入 程序 设计 

数据 录入 可 通过 PLC 的 输入 点 、 特 丈 输入 通道 或 通信 口 实现 。 

6.3.1 录入 数据 设备 

PLC 录入 数据 的 设备 有 PLC 厂商 提供 的 设备 ， 如 简易 编程 器 、 简 易 数 据 设 定 器 及 人 机 
界面 。 还 有 用 户 自己 配备 的 设备 ， 如 简易 数字 键盘 。 

用 简易 编程 器 、 简 易 数 据 设 定 器 录入 数据 ， 按 有 关 说 明 操 作 就 可 以 了 。 用 人 机 界面 已 在 
本 书 第 5 章 讨论 过 ， 这 里 不 再 重复 。 

此 外 ， 在 小 型 PLC 面板 上 ， 多 还 有 电位 器 ， 用 它 ， 也 可 通过 特殊 输入 通道 ， 粗 略 地 实 
现 向 PLC 录入 数据 。 

简易 数字 键盘 有 0~ 9 数码 键 或 再 加 A~F 字母 键 , 或 再 加 一 些 如 “确认 ”“ 清 除 ” 等 操 
作 键 ， 也 比较 简单 。 它 可 用 于 在 现场 ， 向 PLC 录入 数据 。 

由 于 PLC 三 商 不 提供 这 种 键盘 ， 所 以 ， 目 前 这 个 输入 只 好 用 普通 的 输入 点 。 这 当然 不 
太 经 济 。 不 过 ， 欧 姆 龙 、 三 葵 公 司 还 总 算 理 解 到 用 户 的 需要 ， 在 有 的 PLC 上 ， 开 发 有 键盘 
录入 指令 。 用 了 这 些 指令 ， 可 减少 使 用 输入 点 ， 经 济 上 较 合 算 。 

此 外 ， 也 可 用 拨 码 开关 录 和 人 数据。 每 个 开关 可 任意 置 0~9， 或 0~F 多 个 值 。 正 好 与 1 
个 数位 (digit) 对 应 。 而 每 个 开关 按 8421 编码 ， 与 PLC 的 4 个 输入 点 相 接 。1 个 输入 通道 ， 
4 个 数位 ， 接 4 个 拨 人 码 开 关 ， 对 应 1 个 字 。 一 些 定时 器 、 计 数 器 的 设 定 值 ， 要 在 现场 确定 
时 ， 可 使 用 这 样 的 输入 通道 实现 。 

再 ， 就 是 一 些 智能 设备 ， 如 条 人 码 读 人 器， 可 利用 PLC 串口 或 外 设 口 ， 向 PLC 送 入 数据 。 
这 是 有 关 通 信 、 连 网 的 问题 ， 在 此 就 不 讨论 了 。 

6.3.2 ”用 通用 指令 录入 

用 通用 指令 录 和 人 数据 ， 是 以 数位 〈digit， 占 4 个 bt) 为 单位 ， 逐 个 数位 键入 。 每 个 数 
位 (对 十 进 制 数 为 0~9 数字 符号 ， 对 十 六 进 制 数 为 0~F 数字 符号 ) 用 一 个 输入 点 。 每 键入 
1 个 数位 时 ， 原 有 各 数位 左 (向 高 位 ) 移 ， 新 键入 数位 处 最 右 (最 低 ) 位 。 图 6- 15 示 的 为 
4 种 PLC 的 有 关 程 序 。 

图 6- 18a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 用 数位 (digit) 移 位 (SLD) 及 数位 传送 (MOVD) 指 
令 实 现 。 该 图 只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1“ 的 情况 。 当 任 一 刍 按 下 (对 应 的 输入 点 ON), ， 先 
Æ, 使 DM0、DM1 (可 看 成 双 字 长 的 数 ， 即 8 位 数 ) 中 的 各 数位 的 数 丛 低 到 高 移 位 。 然 后 ， 
把 此 键 值 ， 如 “ 键 0”“ 键 1”“ 键 2”.…… 的 相应 数字 符号 送 入 最 低位 。 注 意 ， 这 里 的 指令 
为 微分 执行 是 必要 的 。 

图 6-18b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 用 双 字 左 移 位 (SHL-DW) 及 字 节 他 辑 或 (WOR-B) 
指令 实现 。 该 图 只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1” 的 情况 。 当 任 一 键 按 下 (对 应 的 输入 点 ON) ， 先 
是 使 VD0 的 内 容 左 移 4 位 ， 即 : VBO 的 低 4 位 移 给 VB0 高 4 位 ，VB0 高 4 位 丢失 ;VB1 的 
高 4 位 移 给 VB0 低 4 位 ，VB1 的 低 4 位移 给 VB1 高 4 位 ; VB2 的 高 4 位 移 给 VB1 低 4 位 ， 
VB2 的 低 4 位 移 给 VB2 高 4 位 ; VB3 的 高 4 位 移 给 VB2 低 4 位 ，VB3 的 低 4 位 移 给 VB3 高 
4 位 ，VB3 低 4 位 被 0 填充 。 然 后 把 此 键 值 (如 “ 键 0”“ 键 1”“ 键 2”……… ) 的 相应 数字 
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l JO JOW pJO 
/| () 
2 JO JOw 
( ) 
键 0 键 0 SHL DW 3| pO TS 
| esaa | HHP EN ENA | H— EN 
DM0 JN OUTHVD0 Bg WW 
w] 
DM2 Ñ 
44 
(@MOVD(83)H 键 0 ENR 
而 WOR B [MOVP K0 K4M0 H 0] ww 
700 EN ENOS ww] 
A LDMO VB3 -IN1 OUTHVB3 a 4 JH Jy pll 
站 | 16#00 -IN2 | ( ) 
Pt I(@SLD(74) [MOVP K1 K4M0 H 
DMO 键 1 SHL DW 引 J JIw 
DM1 | Hp} EN ENO | 键 0 () 
@MOVD(83) J JIN OUTH-VDO [SFTLP MO M100 K32 K4H |6| PH SHL 
#1 a EN 
#00 wa L ww 
DM0 WOR B 键 1 
EN ENO [DMOV K8M100 DOH 和 
VB34IN1 OUT -VB3 14 H ww 
16#01 -IN2 WW 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 PLC 


图 6-18 键入 数位 1 


符号 与 VB3 作 逻 辑 或 运算 ,把 与 “ 键 0” 等 对 应 的 值 将 送 入 最 低位 (VB3 的 低 4 位 )。 注 
意 ， 这 里 在 指令 执行 前 ， 先 对 执行 条 件 进行 微分 处 理 是 必要 的 ， 因 为 西门 子 PLC 没有 微分 
执行 一 说 ， 故 只 好 先 作 此 处 理 。 

图 6-18c HZZ PLC 程序 。 它 主要 用 位 左 移 
(SFTL) 指令 实现 。 其 格式 如 图 6- 19 所 示 。 

执行 这 个 指令 ， 把 这 里 D 指定 的 MO 开始 的 ，nl 
指定 的 位 数 16 (K16) 位 ， 左 移 由 n2 指定 4 (K4) 图 6-19 Æ% (SFTL) 指令 
位 。 同 时 ， 在 移 位 后 ， 还 把 S 指定 X000 开始 的 4 (n2 
指定 的 K4) 个 位 送 入 D 的 被 移出 位 。 图 6-18c 只 画 出 “ 键 0” 及 “ 键 1” 的 情况 ， 如 “ 键 
1”ON， 则 把 常数 1 传送 给 K4M0， 然 后 微分 执行 “SFTL” 指 令 。 它 把 M100- M131 的 各 位 
依次 左 移 4 位 同时， 把 K4M0 的 低 4 位 传送 给 M100~ M131 的 低 4 位 。 接 着 ,执行 DMOV 
H<, 再 把 K32M100 的 内 容 传送 给 DO 、D1， 从 而 实现 了 录入 数位 1 的 目的 。 

图 6-18d 所 示 的 为 和 利 时 LM 机 有 关 程 序 。 图 中 节 1、2 及 4、5 为 生成 脉冲 信号 。 节 3、 
6 为 数字 输入 。 当 “0 键 ”“1 键 ” 按 下 ， 即 与 其 对 应 的 输入 点 “J0”“J1”ON 时 ， 对 应 的 
“pJ0”“pJ1” 将 ON1 个 扫描 周期 。 进 而 ,使 被 输入 字 “ww” 的 内 容 ， 先 向 左 移 4 个 位 (E 
移 1 个 数位 )， 接 着 再 与 “0” 或 “1” 进 行 “ 或 ”逻辑 运算 ,运算 的 结果 又 存 人 “ww” 字 。 
显然 ， 每 次 做 这 样 操 作 ， 都 将 使 “ww” 原 有 数 的 高 数位 移出 ， 同 时 把 “0” 或 “1” 补 充 在 
它 的 低 数 位 。 起 到 了 输入 录入 这 个 “0”“1” 数 据 的 作用 。 

只 是 这 里 程序 仅 列 出 按 “ 键 (J) 0”“ 键 (J) 1”。 其 实 , 还 可 加 上 “ 键 (J) 2”“ 键 
(J) 3” 等 按键 。 这 样 ， 也 就 可 以 录入 像 “2”“3” 等 这 样 的 数据 了 。 本 程序 可 以 实现 双 
字 、8 数位 的 录入 。 自 然 ， 要 录入 8 位 完整 的 数据 ， 必 须 键 入 8 次 。 当 然 ， 如 高 位 为 0, 在 
录入 前 ， 把 有 关 数 据 区 清 零 ， 可 以 减少 键入 次 数 。 








nl m 
SFIL | Xx000 | MO K16 | K4 
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图 6-20 所 示 为 是 用 编码 指令 向 目标 地 址 〈 目 标 低 字 到 目标 高 字 间 ) 录入 数据 的 3 种 
PLC 的 梯形 图 程序 。 









































































































































P_ On 
| | ANDW(34)H — 
HAZ SM0.0 É 输入 字 
pp | | EN ENO M8000 
ey | | { WAND H3FF K4X000 DO H 
200 IW0-JIN1 OUTH VW10 
BCNT(67) || | 16#03FF-IN2 
m —— SUM DO DI H 
200 VW10 SHL_DW 
>T met PHEN ENo—J 
CMPO0) } VDO ourivyo P! KITT ENCO DO D2 K4 H 
201 44N 
P GT 0 ENCO |  MOVP D2 K4M0 H 
|| 
| Í @SLD(74) | 
一 EN Eno 
目标 低 字 
目标 高 字 VWI0 [IN OUT] VB3 H SFTLP MO M100 K32 K4 H 
@DMPX(77H 
输入 字 A 
f DMOVP K8M100 目标 
目标 低 字 一 IDMO 目标 字 上 h 
#0 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#EPLC 


图 6-20 键入 数位 2 











图 6-20a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 如 图 所 示 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0~9， 对 应 输 
入 点 输入 通道 的 第 0~ 第 9 位， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 200 通道 大 于 0， 这 将 使 目标 低 字 到 目 
标高 字 移 位 ， 然 后 ， 把 此 键 的 值 (I DMPX 指令 的 含义 )， 如 “0”“1”“2”、… 送 入 最 低 
人 位。 注意， 这 里 的 指令 也 应 为 微分 执行 。 

图 6-20b 为 西门 子 PLC 程序 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0~9， 对 应 输入 点 输入 通 
道 的 第 0~ 第 9 位 ， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 VW10 大 于 0， 这 将 使 目标 双 字 VD0 移 位 (4 个 
bit) ， 然 后 ， 把 此 键 的 值 (IL DMPX 指令 的 含义 )， 如 “0”“1”“2”.… 送 入 VB3， 即 VDO 
的 最 低位 。 注 意 ， 这 里 的 指令 也 应 为 微分 执行 ， 为 此 ， 用 了 指令 了 。 

图 6-20c 为 三 萎 PLC 程序 。 如 图 所 示 ， 当 任 一 键 (这 里 只 定义 10 个 键 0~9， 对 应 输入 
点 输入 通道 的 第 0~ 第 9 位， 也 可 增多 ) 按 下 ， 则 D1=1， 这 将 此 键 对 应 的 值 传送 给 K4M0, 
然后 微分 执行 “SFTL” 指 令 。 它 把 M100~ M131 的 各 位 依次 左 移 4 位 ， 同时， 把 K4M0 的 低 
4 位 传送 给 M100~M131 的 低 4 位 。 接 着 ,执行 DMOV 指令 ， 再 把 K32M100 的 内 容 传 送 给 目 
标 字 ， 从 而 实现 了 录入 数位 1 的 目的 。 注 意 ， 这 里 的 指令 也 应 为 微分 执行 。 

图 6-21 所 示 为 3 种 PLC 目标 地 址 可 选 的 录入 程序 。 它 的 目标 地 址 不 是 固定 的 ， 可 按 需 
要 选择 。 所 以 ， 它 的 算法 是 先 选 定 (录入 ) 目标 地 址 ， 确 定 后 ， 再 向 选 定 的 目标 地 址 录入 

图 6-21a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 6-20 相同 。 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 
上 § 针 赋值 ) ， 后 录入 数据 (向 指 针 指 向 地 址 送 数 )。 具 体 过 程 是 ， 先 使 “ 选 目标 地 址 ”ON,， 
“指针 ” 清 0。 开 始 录 和 数据， 但 这 时 录入 的 为 目标 地 址 ， 即 向 指针 赋值 。 地 址 送 入 后 ， 再 
使 “录入 数据 ”ON (这 时 ,“ 选 目标 地 址 ”应 已 OFF), ， 则 201. 00 OFF，201. 010N。 这 时 ， 
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选 目标 地 址 录入 数据 201.00 
I G 
201,00 
MOVI) 
#0 
El 选 目 标 地 址 录入 ' J 
录入 数据 确认 录入 SN M = o aE A 
V O +k" ( M50 H 
201.01 
M5.0 MOV_DW, M50 
EMOVCI PHEN Eno =Y [ MOVP KO VO H 
EF &VB0 -IN_OUTH 基 准 地 址 
201.00 
录入 数据 RAME M5 1 MOVP K0 K4M100 H 
ANDW(34) 1/ NVL 
O el 1 š 
EE 录入 数据 确认 输入 
00. M5.1 MOV W +F ( M51 H 
PHEN Eno =Y 
BCNT(67) Ñ M51 
#1 +0 OUT-MW0 [MOVP K0 K4M100 H 
500 M50 WAND W| 
DM2040 l! EN ENOO M50 
H h WAND H3FF K4X000 K4M10 H 
CMP(20) IW0 JINI OUTHMW2 
DM2040 16#03FF -IN2 
#0 — SUM K4M10 K4M30H 
P GT 
J FHT@SLDG2 MW2 SHL_DW 
| TF O > HP! EN ENO —Y 
TEEL +1 |vD2044 H=K4M30 KI}—ENCO M10 V1 K4H 
指针 JIN OUTE 
+ |N VD2044 
@DMPX(77) 
[MOV VI K4M 
200 ENCO H 
EE EN ENO—J 
201.01 HSFTLP MO M100 K16 K4H 
-| IN EP 
l! ANDWG4) MW2^_OUTẸB2047 
ea M5.1 WAND W 
n |] EN ENO— L—[MOV K4M100 VoH 
IW04INI OUTr- MW2 M51 
BCNT(67 | 
x ) 16#03FF4IN2 L | WAND H3FF K4X000 K4M10 H 
200. Ma |p| SHL-W | 
DM2040 | Pl EN ENO 
>l MWojIN OUT | MWO ——— SUM K4M10 K4M30 H 
CMP(20) +1 N 
DM2040 
P GT #0 ENCO | LH=K4M30 KITT ENCO M10 V1 K4 H 
| P—@SLD(74) EN ENOJ 
TEF MWo -UN_OUTHMB1 MOSSER 
ff š [ADD DI 
ma r 
@DMPX(77) | | EN ENO 
SFTLP MO M100 K16 K4 
w 基准 地 地 TN] OUTH VD2044 1 H 
VD204441N2 ; 
g #0 确认 输入 
确认 录入 MOV W — 广 -一 ! MOVP K4M100 Dovo H 
L CAA EN ENOJ — 
Mi MW2-1IN _ OUT *VD2044 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 


6-21 目标 地 址 可 选 的 录入 


录入 数据 将 送 “ 暂 存 器 "”。 最 后 ， 使 “确认 录入”ON (其 它 的 均 已 OFF), ， 则 使 201. 01 
OFF， 停 止 录入 ， 同 时 把 “和 暂 存 器 ”的 内 容 送 指针 指向 的 地 址 。 
图 6-21b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 6- 16 相同 。 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 
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VD2044 赋值 ) ， 后 录入 数据 (向 指针 指向 地 址 送 数 )。 具 体 过 程 是 ， 先 使 “ 选 目标 地 址 ” 
ON, M5.0 ON, fÈ VBO 的 绝对 地 址 送 给 “基准 地 址 ”。 开 始 录 入 数据 ， 但 这 时 录入 的 为 目 
标 地 址 ， 即 向 VD2044 赋值 。 地 址 送 入 后 ， 再 使 “录入 数据 ”ON，M5.1 ON (这 时 ,“ 选 目 
标 地 址 ”应 已 OFF) 。 这 时 ， 录 入 数据 将 送 MW0。 最 后 ， 使 “确认 录入 ”ON (其 它 的 均 已 
OFF), ， 则 使 M5. 1 OFF, 停止 录 和 人 入。 同时， 计算 VD2044 指向 的 目标 地 址 ， 再 把 MWO 的 值 
送 VD2044 指向 的 地 址 。 

图 6-21c IZZ PLC 程序 。 该 图 用 的 指令 与 图 6-20 相同 。 也 只 是 先 选 定 目标 地 址 (对 
间 针 赋值 ) ， 后 录入 数据 (向 指针 指向 地 址 送 数 )。 具 体 过 程 是 ， 先 使 “ 选 目标 地 址 ”ON,， 
M50 ON， 变 址 器 VO 及 K4M100 清 0。 开 始 录 入 数据 ， 但 这 时 录入 的 为 目标 地 址 ， 即 向 变 址 
器 V0 赋值 。 地 址 送 入 后 ， 再 使 “录入 数据 ”ON，M51 ON (这 时 ，“ 选 目标 地 址 ”应 已 
OFF) ， 这 时 ， 录 入 数据 将 存 于 K4M100。 最 后 ,使 “确认 录入 ”ON (其 它 的 均 已 OFF), 
则 使 M51 OFF, 停止 录入 。 同 时 ， 把 K4M100 的 内 容 送 DOV0 的 ， 即 变 址 器 指向 的 D 区 
地 址 。 

用 普通 指令 录入 ， 大 多 数 PLC 都 可 实现 。 但 它 使 用 的 输入 点 多 ，PLC 的 硬件 资源 将 得 
不 到 有 效 利用 。 当 然 ， 也 可 作 切 换 选 择 ， 加 上 硬件 接线 时 ， 在 公用 点 上 做 适当 隔离 ， 也 可 做 
到 输入 点 多 用 ， 以 充分 利用 PLC 的 硬件 资源 。 

6. 3. 3 ”用 模拟 方法 录入 

以 上 介绍 的 都 是 以 数字 形式 录入 数据 。 其 实 ，PLC 还 可 用 模拟 形式 (方法 ) 录入 数据 。 
有 两 种 方法 : 用 电位 器 录入 及 用 定时 示 教 录入 。 

1. 用 电位 器 录入 

如 CPM 机 ， 其 面板 上 都 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 指定 通道 关联 ， 如 CPM2A 的 两 
个 电位 器 分 别 与 230、251 关联 。 当 电位 器 旋钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 200;， 当 电位 器 
旋钮 逆 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 0; 中 间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0~200 之 间 。 显 然 ， 用 户 可 利 
用 电位 器 旋钮 的 处 不 同位 置 ， 使 PLC 得 到 不 同 的 输入 值 。 

再 如 S7-200 机 ， 其 面板 上 也 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 的 特殊 继电器 SMB28 、29 关 
联 。 当 电位 回旋 钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 2355; 当 电 位 器 旋钮 逆 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 
为 0; 中 间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0~255 之 间 。 显 然 ， 用户 可 利用 电位 器 旋钮 的 处 不 同位 置 ， 
使 PLC 得 到 不 同 的 输入 值 。 

再 如 FXIN 机 ， 其 面板 上 也 有 两 个 电位 器 ， 它 直接 与 PLC 的 数据 寄存 器 D8030 及 
D8031 关联 。 当 电位 器 旋钮 顺 时 针 转 到 头 时 ， 通 道 值 为 255; 当 电 位 器 旋钮 逆 时 针 转 到 头 
时 ,通道 值 为 0; 中 间 位 置 时 ， 按 比例 居于 0~255 之 间 。 显 然 ， 用户 可 利用 电位 器 旋钮 
的 处 不 同位 置 ， 使 PLC 得 到 不 同 的 输入 值 。 除 了 在 面板 上 ，FX 


































































































机 还 有 相应 的 扩展 电位 器 功能 板 ， 其 上 集成 有 多 个 这 样 电位 器 ， 
可 用 VRRD 指令 读 取 反映 电位 器 状态 的 数据 。 该 指令 的 格式 如 -| Vro | O | po 
6-22 所 示 。 


> > š ve. 图 6-22 VRRD 指令 
这 里 S 为 扩展 板 上 的 电位 器 编号 ，K0 为 0 号 ，D 为 读 入 数据 


存放 地 址 ，D0 数据 存 人 DO 中 。 数 据 的 变化 范围 也 是 0~255 。 
遗憾 的 是 ， 这 样 输 入 没有 指示 ， 只 能 靠 操 作者 的 感觉 。 而 且 精 度 也 不 高 。 故 只 能 用 于 要 
求 不 高 的 场合 。 
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2. 用 定时 示 教 录入 

























































































































































































图 6-23 所 示 即 为 4 种 PLC 的 这 个 梯形 图 程序 。 
ç 设 定 MOV W o ' a 
Bie He o Howo oH || a me C 
#1 co {N ouTT[ 设 定 值 es tms pT O a 
CNTSO HE r co X000 M8012 z 
yes H co H shD shDnW cli 
ee ss EAD A ran 
L PO ls y 0 Do | 
| | CNTR(12) [| 二 /| R H H H / PAN 
DOF 080 +32767 -PV TEN m" A 
c) == pshDn MOV. 
设 定 — 10.5 T99 EN. 
上 /一 站 4 H N TON z RS CLcv4 iz 
rw l eaer HH mme w KH f ma < 
007 X005 DO — r Jee nnn Q p 
设 定 值 _ IN 一 H H | a RESE ey E 
+10- PT 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC d) Z PLC (使 用 示 教 定时 器 ) e) 和 利 时 PLC 


图 6-23 定时 示 教 录入 


图 6-23a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 于 定时 器 007 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 
fB”) 的 设 定 。 当 “ 设 定 ”ON， 可 道 计数 器 CNTR080 开始 计数 , 每 0.1s 增 1。 如 “ 设 定 ” 
连续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 , 为 “ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 的 10 倍 。 一 旦 
“ 设 定 ”OFF， 则 先是 把 可 逆 计 数 器 080 的 计数 值 传 送 给 “ 设 定 值 ”， 进 而 使 计数 器 清 零 ， 
为 下 一 个 设 定 进行 准备 。 

提示 : 图 6-23a XFER 传送 指令 为 微分 执行 是 很 必要 的 。 否 则 “ 设 定 值 ” 将 永远 为 0。 

图 6-23b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 于 定时 器 99 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 
值 ”) 的 设 定 。 当 “ 设 定 ”ON， 增 计数 器 C0 开始 计数 ， 每 0. 1s (用 定时 器 T33 取得 此 时 
EEPE) 增 1。 如 “ 设 定 ” 连 续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 ， 为 “ 设 定 ”ON 时 间 
(以 秒 计 ) 的 10 倍 。 一 旦 “ 设 定 ”OFF， 则 先是 把 可 逆 计 数 器 C0 的 计数 值 传 送 给 “ 设 定 
值 ” ， 进 而 使 计数 器 清 零 ， 为 下 一 个 设 定 进行 准备 。 

图 6-23e H= PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 于 定时 器 T 0 的 定时 值 ( 即 图 中 的 “ 设 定 
1E”) 的 设 定 。 当 对 应 “ 设 定 ”的 X000 ON ， 增 计数 器 CO 开始 计数 ,每 0. 1s (用 特殊 继 电 
器 M8012 取得 此 时 间 间 隔 ) 增 1。 如 “ 设 定 ” 连 续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 十 ,为 
“ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 的 10 倍 。 一 旦 “ 设 定 ”OFF， 则 先是 把 可 逆 计 数 器 Co 的 计数 
值 传送 给 “ 设 定 值 "， 进 而 使 计数 器 清 零 ， 为 下 一 个 设 定 进行 准备 。 

此 外 ,FX2N 机 还 有 示 教 定时 器 指令 (TIMR) ， 直 接 可 实现 此 功能 。TIMR 指令 的 格式 如 
图 6-24 所 示 。 

执行 此 指令 , Æ D 指定 的 D300 的 高 一 地 址 ， 即 D301 F, s D300 | K 0 
存储 本 指令 执行 条 件 ON 的 时 间 ， 而 D300 存储 的 为 此 时 间 乘 
10 的 n 指定 的 常数 的 次 方 。 如 天 为 0, MRI, K 为 1 则 乘 4624 TM 指令 
10 等 。 这 里 图 6-23d 即 为 使 用 示 教 定时 器 TIMR 的 程序 ， 它 与 图 6-23c 的 功能 是 完全 相 
同 的 。 
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图 6-23e 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 当 对 应 “ 设 定 ”shD ON， 定 时 功能 块 TI 每 隔 
lmsON 一 次 对 应 。 用 它 作 为 增 计 数 功 能 块 C1 的 计数 输入 。 每 0.01s 使 气 计数 值 增 1。 如 
“ 设 定 ” 连 续 ON 几 秒 ， 则 这 计数 器 的 值 为 几 百 ,为 “ 设 定 ”ON 时 间 (以 秒 计 ) 的 100 倍 。 
一 旦 shD OFF， 则 通过 节 2、3 生成 脉冲 pshDn 把 计数 器 功能 块 C1 的 计数 值 传送 给 与 “ 设 定 
值 ” 对 应 的 mnZH0。 

6.3.4 用 特殊 指令 录入 

KINIE, = PLC 有 的 机 型 有 TKY (10 键 ) HKY (16 键 )、DSW (数码 开关 键入 ) 、 
及 MTR (和 矩阵 输入 ) 等 特殊 指令 ， 可 不 必 编 写 以 上 程序 ， 即 可 直接 用 于 录入 数据 。 

TKY 功能 是 通过 10 个 输入 点 ， 用 0~9 共 10 个 数码 键 ， 实 现 向 指定 字 录 入 数据 。 

其 梯形 图 格式 为 这 里 IW 指定 输入 通道 ， 用 其 中 的 00~09 位 。 

HKY 功能 是 通过 4 个 输入 点 及 4 个 输出 点 ， 用 0~F 共 16 个 数码 键 ， 实现 向 指定 字 录 入 
数据 。 

此 外 ,还 有 DSW (数码 开关 键入 ) MTR (和 矩阵 输入 ) 指令 。 可 用 于 从 数码 开关 录入 
更 多 的 数据 。 

具体 可 参阅 有 关 说 明 书 。 

6. 3.5 用 编码 键盘 录入 

如 有 如 图 6-25 所 示 的 编码 键盘 ， 有 0~E 共 15 个 键 。 但 自身 有 硬件 编码 器 。 根 据 不 同 
键 按 下 (要 做 到 ， 只 能 一 键 按 下 有 效 ， 多 键 按 下 无 效 ) ， 在 其 输出 8421 端 ， 将 有 按 二 进 制 
人 码 的 不 同 的 通路 。 如 按 下 7 键 ， 则 4、2、1 三 端 都 与 
COM 端 通 ，8 端 不 通 ， 代 表 二 进 制 0111。 其 它 1~9 键 , 5 [o] I 
此 类 似 。0 键 按 下 ，4 端 全 通 ， 即 1111， 用 以 代表 输入 0 
(内 部 程序 可 做 处 理 ， 以 实现 的 这 个 目的 ) 。 还 有 ABCDE [°] i 
键 ， 分 别 用 1010 . 1011. 1100. 1101 及 1110 编码 ， 可 用 [E] I 


作 操 作 键 ， 如 清除 、 退 格 等 。 
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有 了 以 上 硬件 条 件 ，4 种 PLC 即 可 通过 图 6-26 程序 实 [| a 
现 数据 录入 。 它 的 算法 也 是 先 “ 移 位 "， 后 送 数据 O= 
萎 则 先 设 数据 ， 后 移 位 及 送 数据 ) 。 只 是 ， 它 送 的 数据 已 。 。 图 6.25 编码 键盘 





用 硬件 做 了 编码 处 理 。 

图 6-26a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 先 取 “数据 输入 通道 ”的 最 低 数 位 存 于 200 通道 中 
(假设 8421 分 别 接 此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 另 做 处 理 ) 。 然 后 把 200 通道 与 常 
数 0 比较 。 如 大 ， 说 明 200 通道 有 大 于 0 的 数据 ， 则 置 “ 有 数据 输入 ”ON。 

当 “ 有 数据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， 如 是 ， 令 其 变 成 0。 因 为 前 已 假设 用 
FFFF 替代 0。 如 不 是 ， 不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 字 的 各 数位 各 向 其 高 1 位 移 位 及 把 输入 的 数 送 目标 低 字 的 最 低位 。 此 即 完成 
了 1 个 数位 的 录入 。 

图 6-26b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 取 “输入 字 ” 的 最 低 数位 存 于 MW0 字 中 (假设 
8421 分 别 接 此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 男 做 处 理 )。 然 后 把 MW0 字 与 常数 0 比 
£. HHK. WHH, MWO 字 大 于 0 的 数据 ， 则 置 “有 数据 输入 ”ON。 
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图 6-26 编码 键盘 录入 数据 程序 


当 “ 有 数据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， 如 是 令 其 变 成 0。 因 为， 前 已 假设 用 
FFFF 替代 0。 如 不 是 ， 不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 双 字 VDO 的 各 数位 各 向 其 高 1 数位 移 位 ， 之 后 用 逻辑 或 指令 ， 把 输入 的 数 
传送 给 目标 双 字 的 最 低位 。 此 即 完成 了 1 个 数位 的 录入 。 

图 6-26c I= PLC 程序 。 它 先 取 “输入 字 ” 的 最 低 数位 存 于 K4M0 中 (假设 8421 分 
别 接 此 通道 的 03、02、01、00 点 ， 若 不 是 应 另 做 处 理 ) 。 然 后 把 K4M0 与 常数 0 比较 。 如 
K, WH, KMO 有 大 于 0 的 数据 ， 置 “数据 输入 ”ON。 

当 “ 数 据 输入 ”ON， 先 看 此 数 是 否 为 FFFF， 如 是 令 其 变 成 0。 因 为 ， 前 已 假设 用 FFFF 
替代 0。 如 不 是 ， 不 做 处 理 。 

最 后 ， 目 标 字 M100~ M131 的 各 数位 各 左 移 位 4 位 (bit)， 即 向 其 高 1 数位 位 移 位 ， 同 
时 ， 把 MO~ M3 传送 给 M100~ M103。 接 着 ,把 K4M100 传送 给 目标 字 D0。 此 即 完成 了 1 个 
数位 的 录入 。 

图 6-26d 所 示 为 和 利 时 LM 机 编码 键盘 录入 数据 程序 。 图 中 节 1 的 “shuru” 为 编码 键盘 
键入 字 。 由 于 只 用 其 中 最 低 的 4 位。 故 先 与 15 (16#F) 做 “与 ”运算 。 结 果 存 于 “Ru” 
中 。 接 着 进行 两 个 比较 ， 为 以 后 的 处 理 做 好 准备 。 节 2、3、4、5 为 比较 结果 处 理 。 节 6 为 
录入 数据 。 

这 样 ， 如 果 “shuru” 改 变 为 7， 则 执行 节 1 后 ，“pNE” 及 “p0”ON。 到 节 2， 则 把 
“Ru” 赋 值 给 “Ru0”。 到 节 3， 判 断 “Ru” 是 否 为 16#F? 显然 这 时 不 是 ， 故 “pGf” OFF; 
到 节 4， 因 为 “pGf”OFF， 所 以 不 做 任何 处 理 。 到 节 5， 则 把 “Ru” 赋 值 给 “Rul”。 到 节 
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6， 则 先 把 输入 对 象 “ww” 向 左 移 4 位 ,接着 做 “或 ”运算 ,结果 是 把 “Ru” 赋 值 给 
“ww” 的 低 数位 。 

即 完 成 了 把 “shuru” 的 7 值 录入 工作 。 

如 果 “shuru” 改 变 为 16#F， 则 执行 节 1 后 ，“pNE” 及 “p0”ON。 到 节 2， 则 把 
“Ru” 赋值 给 “Ru0”。 到 节 3， 判断 “Ru” 是 否 为 16#F? 显然 这 时 为 是 ， 故 “pGf”ON。 
到 节 4， 由 于 “pGf”ON， 把 0 赋值 给 “Rul”。 到 节 $S， 则 不 做 任何 处 理 。 到 节 6， 则 先 把 
输入 对 象 “ww” 向 左 移 4 位 ， 接 着 做 “或 ”运算 ,结果 是 把 0 赋值 给 “ww” 的 低 数位 。 也 
完成 了 把 0 录入 的 工作 。 

从 以 上 4 种 PLC 相关 程序 介绍 可 知 ， 有 了 这 个 硬件 编码 键盘 ， 用 4 个 输入 点 ， 即 可 以 
进行 15 个 数码 的 录入。 是 比较 合算 的 。 


6.4 数据 存储 程序 设计 


数据 采集 也 是 存储 ， 是 把 LO 通道 的 数据 存 到 指定 的 内 存 地 址 中 。 但 它 的 存储 区 小 ， 只 
是 数据 暂 存 。 有 了 新 数据 ， 旧 的 将 被 取代 。 而 数据 存储 则 是 新 旧 数 据 依次 存储 。 有 了 新 数 
据 ， 旧 的 不 被 取代 ， 而 是 与 日 的 同 在 。 当 然 ， 这 个 “ 同 在 ”是 有 限制 的 ， 与 存储 区 的 大 小 
及 每 次 存储 的 数据 量 有 关 。 存 储 区 大 ， 数 据 量 小 ， 则 “ 同 在 ”的 新 旧 数 就 多 。 反 之 ， 就 少 。 

而 且 ， 为 了 便于 使 用 所 存储 的 数据 ， 一 般 在 进行 存储 前 ， 先 要 按 一 定格 式 把 数据 组 织 成 
记录 ， 再 按 一 个 个 记录 ， 连 续 地 存储 在 一 个 数据 区 中 。 

此 外 ， 为 了 节省 存储 空间 ， 也 可 压缩 存储 。 为 了 安全 ， 也 可 加 密 存储 。 

6. 4. 1 记录 存储 

1. 记录 

记录 是 指 一 组 有 关联 的 数据 。 记 录 要 有 关键 字 (或 多 字 ) ， 以 区 分 不 同 记录 。 

如 电量 采集 数据 ， 所 存 的 记录 就 是 一 组 数 ， 共 4 个 字 。 第 1 个 字 ， 存 年 月 ; 第 2 个 字 ， 
存 日 及 时 段 ; 第 3、4 个 字 ， 存 电量 累计 值 (用 双 字 长 ) 。 每 天 分 7 个 时 段 定 时 存储 ， 每 天 7 
个 记录 。 

再 如 以 上 讲 的 (图 6-2) 硫化 机 合 模 、 开 模 ， 所 存 的 记录 就 是 1 组 数 ， 共 4 个 字 。 第 1 
个 字 ， 存 对 应 的 硫化 机 号 (3 位 数 ) 及 开 (用 A 表示 ) RA (用 B 表示 ) 模 标志 ; 第 2 个 
字 ， 存 年 月 ; 第 3 个 字 ， 存 日 时 ; 第 4 个 字 ， 存 分 秒 。 只 要 开 或 合 模 一 次 ， 即 被 监测 的 数据 
有 了 变化 ， 则 存储 1 个 记录 。 但 由 于 硫化 机 工作 时 间 是 有 规律 的 ， 大 体 每 小 时 ， 开 合 模 1 
次 。 所 以 ， 它 每 天 的 存储 长 度 可 预计 。 

再 如 ， 还 是 以 上 讲 的 (图 6-2) 硫化 机 的 温度 监测 ， 也 是 按 记 录 进 行 存储 的 。 每 个 记录 
为 5 个 字 。 第 1 个 字 ， 存 对 应 的 硫化 机 号 ; 第 2 个 字 ， 存 年 月 ; 第 3 个 字 ， 存 日 时 ; 第 4 个 
字 ， 存 分 秒 ; 第 5 个 字 ， 存 储 当 时 的 温度 值 。 它 也 是 变化 存储 。 但 只 是 出 现 超 温 时 才 存 储 。 
但 什么 时 候 超 温 ， 则 是 随机 的 ， 所 以 ， 它 每 天 的 存储 长 度 不 好 预计 。 

数据 存储 的 记录 除了 定 长 的 〈 固 定格 式 ) ， 也 有 非 定 长 的 〈 非 固定 格式 ) 。 可 按 实际 情 
况 组 织 。 后 者 ， 可 节省 存储 空间 ， 但 程序 的 算法 要 复杂 些 。 

组 织 成 记录 后 怎么 存储 ? 存储 区 的 地 址 怎么 分 配 ? 方法 也 很 多 。 可 以 是 地 址 不 固定 ， 当 
数据 存储 时 ， 按 数据 区 地 址 升 宕 (或 降 需 ) 顺序 依 此 存储 。 当 数据 满 后 ， 又 回 到 起 点 ， 用 
新 的 记录 取代 旧 的 记录 ， 继 续 存 储 。 也 可 以 是 固定 地 址 的 ， 什 么 时 候 、 存 储 在 什么 地 址 是 固 
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定 的 。 但 多 数 用 的 是 地 址 不 固定 的 。 
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什么 时 候 存 储 可 按时 间 设 定 ， 每 天 有 固定 的 存储 时 间 ， 这 叫 定 时 存储 。 也 可 为 事件 存 


储 ， 当 发 生 所 定义 的 事件 时 ， 才 存储 。 


数据 存储 方法 一 般 用 间接 地 址 ， 即 指针 访问 。 这 样 的 程序 较 简 练 。 也 可 用 在 数据 采集 程 
序 中 用 过 的 字 移 位 ， 如 图 6-8、 图 6- 10 所 示 。 只 是 存储 区 大 ， 执 行 这 样 的 移 位 指令 ， 执 行 时 


间 可 能 很 长 。 


如 有 不 同 对 象 的 数据 记录 ， 可 1 个 对 象 存储 在 1 个 存储 区 。 也 可 多 对 象 混合 存储 在 1 个 


存储 区 。 
2. 定时 存储 


分 时 段 记 下 监测 量 的 当时 值 ， 有 时 还 要 记 下 当时 的 时 间 。 图 6-27 所 示 为 定时 存储 例子 。 
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a) 欧姆 龙 PLC 





























READ RTC 
EN ENO——J 
T 
MOV W 
EN ENO 
IN OUT 
ADD DI 
EN ENO 
指针 IN1 OUT 
+2 -IN2 
MOV W 
EN ENO 
IN 
ADD DI 
EN ENO 
指针 -JIN OUT 
+2 IN2 
MOV W 
EN ENO 
N OUT 
ADD DI 
EN ENO 
{N1 OUT 
+2JIN2 
MOV DW 
EN ENO 
H.E: AIN 
ADD DI 
EN ENO 
指针 -IN1 OUT 
+4 -IN2 
b) 西门 子 PLC 


了 6-27 ”定时 变 地 址 存储 


图 6-27a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 “当前 时 分 ”与 “时 间 
较 。“ 当 前 时 分 ”是 从 PLC 时 钟 中 读 出 ， 随 时 间 而 变 。 
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c) ZÆPLC 
设 定 ”进行 表 比 


是 1 组 数 ， 按 要 存储 的 
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时 段 划 分 。 如 700 代表 7 点 0 分 。 通道 “时 段 ” 中 的 相应 位 是 ON， 还 是 OFF, 与 比较 的 结 
果 有 关 。 如 “时 间 设 定 ” 的 第 1 个 数 为 700， 而 “当前 时 分 ”又 正好 7 点 0 分 ， 则 “时 有 段 ” 
通道 的 “时 段 1” 位 ON。 

当 “ 时 段 1 “时段 2”“ 时 段 3” 等 ON 时 , 将 把 “当前 日 时 ”等 数据 ， 存 入 指针 指向 
的 地 址 。 存 1 个 数 ， 修 改 1 次 指针 (地址 加 1)。 可 见 ， 它 是 定时 , 但 变 地 址 存储 。 

图 6-27b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_ RTC 指令 使 用 的 操 
作 数 VB10 知 ， 当 前 时 值 存 于 VB13 字 节 中 ， 而 且 是 BCD 码 。 然 后 把 它 与 “时 段 1” 等 (也 
应 是 BCD 码 ) 进行 比较 ， 如 相等 ， 则 进行 记录 存储 。 把 “当前 日 时 ”等 数据 ， 存 人 指针 指 
向 的 地 址 。 存 1 个 数 ， 修 改 1 次 指针 。 可 见 ， 它 是 定时 ， 但 变 地 址 存储 。 

图 6-27c IZZ PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 “当前 年 月 ” “日 时 ”及 “分 秒 ” 分 别 存 
于 K4M60 K4M40 及 K4M20 中 。 然 后 进行 时 值 (D8015) 与 “时 段 1” 等 进行 表 比 较 。 如 
相等 ， 则 进行 记录 存储 。 把 “当前 年 月 、 日 时 ”等 数据 ， 存 人 DOVO 的 地 址 。 存 1 个 数 ， 修 
改 1 次 变 址 器 V0。 可见 ， 它 是 定时 ,但 变 地 址 存储 。 

在 上 述 程序 的 基础 上 ， 还 要 有 进行 指针 控制 的 程序 ， 以 确保 只 能 在 指定 的 数据 区 中 存储 
Wo KI 6-28 所 示 为 这 个 指针 控制 程序 。 







































































































































































MOV DW 
SM0.0 = 
|| EN Eno 
&VB0JIN OUT 上 VD2008 
ADD DI 
EN — 
sn ENO 
|| CMPC0O) H VD2008 JIN1 OUT - 初始 指针 
指针 初始 指针 -IN2 
存 区 起 始 地 址 
P LT ADD DI 
| FL moven | EN ENO 8000 
存 区 起 始 地 址 || 
F =i on 1Ni OUT. 结束 指针 | | [CMP VO 超 始 地 址 MOH 
结束 地 址 IN2 
CMP(20) [| 一 CMP VO 结束 地 址 M3 H 
指针 指针 MOV_DW 
WW | >D EN ENO A 
l M2 
存 区 结束 地 址 || | 结束 指针 [MOV 起 始 地 址 vo H 
P GT 初始 指针 -UIN OUT} 指针 
| H MOovCD H 指针 M3 
存 区 起 始 地 址 |<D| 
Er 初始 指针 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#ëPLC 


图 6-28 ”指针 控制 程序 


图 6-28a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 始终 进行 “指针 ”与 “ 存 区 起 始 地 址 ”及 “ 存 区 结 
地 址 ”比较 。 只 要 指针 不 在 此 区 间 ， 则 用 “ 存 区 起 始 地 址 ”赋值 给 “指针 ”， 使 指针 复原 。 
对 指针 的 这 个 控制 ， 可 确保 数据 始终 在 存储 区 中 ， 周 而 复 始 地 存储 。 

图 6-28b 为 西门 子 PLC 程序 。 它 先 根据 “初始 地 址 ”及 “结束 地 址 ”计算 “初始 指 





496 


第 6 章 。PLC 数 据 处 理 程序 设计 “Ni 





针 ” 及 “结束 指针 ”。 然 后 也 是 通过 比较 控制 “指针 ”， 使 其 始终 处 在 “初始 指针 ”与 “ 结 
束 指针 ”之 间 。 

图 6-28e I= PLC 程序 。 它 用 比较 控制 变 址 器 V0， 使 其 始终 处 于 “起 始 地 址 ”与 
“结束 地 址 ”之 间 。 这 即 可 确保 所 存储 的 记录 始终 在 指定 的 D 区 中 。 

可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 实时 时 钟 与 时 间 段 处 的 设 定 值 相等 ， 则 先是 下 标 
加 1， 接 着 计算 “年 月 ” 字 的 值 ， 并 向 存 数 的 数组 存储 。 接 着 ， 下 标 再 加 1， 再 计算 “日 
时 ” 字 的 值 ， 并 向 存 数 的 数组 存储 。 最 后 ， 下 标 再 加 1， 并 向 存 数 的 数组 存储 模拟 量 输入 
值 。 同 时 判断 数组 下 标 是 否 越界 ， 如 果 越 界 ， 则 返回 初始 值 。 

3. 事件 存储 

发 生 某 个 事件 ， 如 监测 量 超 限 、 监 测量 变化 (对 开关 量 )， 或 变化 超过 某 范 围 (对 模拟 
Ht), ， 就 进行 存储 。 存 储 时 ， 不 仅 记 下 监测 量 的 当时 值 ， 还 要 记 下 当时 的 时 间 。 

图 6-29 所 示 为 超 限 存储 梯形 图 程序 。 但 该 图 未 把 全 部 程序 画 出 。 







































































































































































一 号 合 模 
| CMEC0 H 
温度 值 
温度 上 限 
P GT LR1400 Í 
| | O 温度 值 MOV_DW [> 温度 值 温度 上 限 ] [MOVP 当 前 年 月 DOVO] 
| >I | EN ENOI Y 
EEE 温度 上 限 {二 温度 值 E F R HH NCP VO} 
温度 下 限 温度 值 当前 年 月 -UN OUTT 指 针 
PLT LR1I401 <I ADD DI LIMOVP 当 前 日 时 DOVO] 
O 温度 下 限 EN ENo—J 
. @MOV(21) H 指针 -IN1 ”OUTF- 指 针 一 INCP volh 
LR14.01 当前 年 月 +2-IN2 
* 指 针 MOV_DW 
| @INC(38) |. EN ENoO— 
指针 
当前 日 时 -IN OUT 上 指针 
H @MOV(21) || 
当前 日 时 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC 





图 6-29 超 限 存 储 


图 6-29a 是 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 程序 用 于 图 6-2 介绍 的 轮胎 硫化 机 温度 超 限 记录 。 从 
图 知 ， 如 “一 号 合 模 ”ON， 即 一 号 机 工作 ， 则 不 断 地 进行 “温度 值 ”与 “温度 上 限 ” 及 
“温度 下 限 ” 比 较 。 一 旦 超 限 ， 即 这 里 的 LR14. 00 或 LR14. 010N， 则 都 会 进行 数据 存储 操 
作 。 这 时 ， 先 是 把 “当前 年 月 ” 存 人 “指针 ”指向 的 地 址 ， 后 修改 指针 。 接 着 存 “ 当 前 日 
时 ”… 以 下 存储 在 图 中 未 画 出 。 当 然 指针 控制 程序 也 是 绝对 需要 的 。 这 里 也 未 画 出 。 

图 6-29b 为 西门 子 PLC 程序 ， 图 6-29c WEZER PLC 程序 。 也 都 是 用 于 当 超 温 与 欠 温 事 
件 发 生 时 存储 记录 的 。 

可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 的 模拟 量 输入 值 超 限 ， 则 先是 计算 “月 日 ” 字 的 值 ， 
并 向 存 数 的 数组 (其 第 2 下 标 为 1) 存储 。 接 着 ， 再 计算 “时 分 ” 字 的 值 ， 并 向 存 数 的 数组 
其 第 2 下 标 为 2) 存储 。 再 接着 ， 向 存 数 的 数组 (其 第 2 下 标 为 3) 存储 模拟 量 输入 值 。 
最 后 是 ， 数 组 第 1 下 标 加 1， 并 判断 数组 下 标 是 否 越界 ， 如 越界 在 节 7 使 其 返回 初始 值 。 
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4. 固定 地 址 存储 

以 上 两 例 都 是 非 国定 地 址 存储 。 特 点 是 “指针 ” 随 存储 修改 ， 存 储 区 可 很 大 。 而 固定 
地 址 存储 的 特点 是 “指针 ”用 存储 事件 赋值 。 发 生 什么 事件 ， 就 有 什么 事件 的 “指针 ” 值 ， 
因而 ， 该 事件 的 数据 存 的 地 址 也 就 固定 了 。 图 6- 30 所 示 为 固定 地 址 存储 的 梯形 图 程序 。 该 





















































































































































































































































































































































































































































On SM0.0 READ RTC 
H | |ANDW(34)H EN ENO 
当前 时 分 VB10 TT 
HE SM0.0 BI 
HR16 EN ENO 
DIV(33) H VBI4N OUTHVW50 
HR16 DT 
#5 EN ENO i n a N 
HR0 VW504IN OUTH-VW50 EN 
CMP(20) H DIV 0- Address 
HRI EN ENO 2 getDT 
x= HD RT 
#0 VW50-INI OUTHVD32 PA Cs sas 
P EQ LR11.00 "| | 
l| > +5-IN2 CDT 
lI AA nYear— 
LR11.00 BI nMonth 
= VW32 = 
H | @MOVDG03] i Erno ON nDate — 
当前 时 分 +0 A nHour— 
#2 VB13 IN OUT-VW60 nMinute|— 
kasqa nSecond— 
HR12 BCD I DAY 
MUL(32}} EN ENO) 3 EQ 
Pa VW60TN_OUTHVW60 EN 
HR14 MOD p PO 
MUL I getDT.nMonth | 01 
@ADD(G0H EN ENO—— 51 
HRI4 VW604IN1 OUTHVW62 4 pGJ pCJw ppCJ 
HR0 +12 1N2 | ( ) 
指针 z 
ADD I 
= GJ 
GMOVCI ee p poni 
suam VW621IN1 OUTHVW72 6 
VW344IN2 ppGJ ADD 
| 
H } EN | 
MOV_DW| Hndx| 
a) 欧姆 龙 PLC EN ENO 7 getDTnHour wa 
&VB0-IN OUT| 指 针 124 
MOV W . DIV 
M8000 EN ENO getDT.nMinute- 
H HHDIV D8014 K5 D1000 ] 54 
+0 {IN_ OUTHV W70 
MOVE! 
EN 
ADD DI À 
LT CMP D1001 KO M80 1 = %IW41 -一 cunShu[indx] 
EN ENO— 
M81 指针 -IN1 OUTF 指 针 d) 和 利 时 PLC 
H FIMULP D8015 K12 VOH VD70-UN2 
MUL I 
EN ENO—— 
ADDP D1000 V0 
Mi 1 指针 NT ourm 
+2 JIN2 
一 AMOVP 数据 DOVOH MOV W 
EN ENO— 
数据 -IN_OUTH* 指 针 
b) =3EPLC c) 西门 子 PLC 


网 6-30 固定 地 址 存储 
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程序 是 每 “ 整 5min” 存 储 一 次 数据 。 存 储 地 址 与 存储 的 时 刻 有 关 ， 是 固定 的 。 

图 6-30a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 当前 实时 时 钟 的 分 值 除 以 5。 其 商 存 于 
HRO 中 ， 余 数 存 于 HRI 中 。 接 着 ,判断 HR1 是 否 等 于 0。 如 相等 ， 即 为 “ 整 Smin”， 则 
LR11.00 ON。 进 而 ， 启 动 数据 存储 。 但 在 存储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 分 ”计算 指针 值 ， 
然后 ， 再 按 “ 指 针 ” 指 向 的 地 址 存储 “存储 数据 ” 。 所 有 的 计算 与 存储 指令 ， 都 是 微分 执行 
的 。 目 的 是 确保 是 在 进入 “ 整 Smin”0s 时 ， 存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 ~23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 
0~287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 DMO ~ DM287 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 ， 不 同 的 
存储 时 间 ， 有 自身 的 固定 DM 地 址 。 

图 6-30b H= PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 把 当前 实时 时 钟 的 分 值 (D8014) 除 以 5。 其 
商 存 于 D1000 中 ,余数 存 于 D1001 中 。 接 着 ， 判 断 D1001 是 否 等 于 0。 如 相等 ， 即 为 “ 整 
5min”。 进 而 ， 启 动 数据 存储 。 但 在 存储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 分 ”计算 指针 值 ， 然 后 ， 
再 按 “ 指 针 ” 指 向 的 地 址 存储 “存储 数据 *。 所 有 的 计算 与 存储 指令 ， 都 是 微分 执行 的 。 目 
的 是 确保 是 在 进入 “ 整 Smin”0s 时 ， 存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 ~23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 
0~287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 D0~ D287 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 ， 不 同 的 存储 
时 间 ， 有 自身 的 固定 D 区 地 址 。 

图 6-30: 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 先 读 PLC 的 实时 时 钟 ， 按 READ_ RTC 指令 
使 用 的 操作 数 VB10 知 ， 当 前 分 值 存 于 VB14 字 节 中 ， 而 且 是 BCD 码 。 所 以 ， 要 转换 为 字 ， 
并 译 成 十 六 进 制 码 ， 然 后 进行 带 余数 的 除 5 运算 。 本 例 余数 存 于 VW30 中 ， 商 存 于 VW32 
H, RE, AE VW30 等 于 0 否 ? 如 相等 ， 即 为 “ 整 5min”。 进 而 ， 启 动 数 据 存储 。 但 在 存 
储 数据 前 ， 先 根据 “当前 时 分 ”计算 指针 值 ， 然 后 ， 再 按 “ 指 针 ” 指向 的 地 址 存储 “存储 
数据 "”。 所 有 的 计算 与 存储 指令 ， 都 是 微分 执行 的 。 目 的 是 确保 是 在 进入 “ 整 Smin”0s B$ , 
存 数据 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 ~23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 
0~574 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 存储 在 VW0 ~VWD574 之 间 的 数据 区 中 ， 而且， 不 同 
的 存储 时 间 ， 有 自身 的 固定 D 区 地 址 。 

图 6-30d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 程 序 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 

















ai: Analog IN; 
pCJ: BOOL; 
PCUw: BOOL; 
ppCJ: BOOL; 
indx: WORD: =1; 
END VAR 
VAR RETAIN ( * 声明 掉 电 保持 *) 
getDT: Get HD RTC; 
cunShu AT% MW100:ARRAY|0..287]OF WORD; 





























END_VAR 


图 6-30d P: 1 为 启动 模拟 量 输入 功能 块 ; 节 2 为 启动 读 取 PLC 实时 时 钟 功能 块 ; 节 
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3 为 对 当时 的 时 间 的 分 值 ， 求 “ 模 5” 的 运算 ,如果 结果 为 0， 即 当时 时 间 为 0min 、5min、 
10min……， 则 “pCJ”ON; 节 4、5， 如 果 “pCJ”ON， 则 生成 脉冲 信号 “ppCJ”; 节 6, 在 
脉冲 “pCJ”ON 的 周期 ， 进 行 地 址 计算 ， 并 根据 计算 结果 指向 的 地 址 ， 存 储 模拟 量 输入 
数据 。 

可 知 ， 执行 了 上 述 程序 ， 只 要 PLC 当时 时 间 为 Omin、5min、10min、……… ， 则 先是 根据 
当时 的 时 分 ， 计 算数 组 下 标 。 这 里 是 “小 时 ” 值 乘 12， 再 与 当时 的 “分 ” 值 除 5 后 相 加 。 
并 以 这 个 计算 结果 值 作为 下 标 值 ， 用 于 数据 存储 。 

从 程序 计算 情况 可 知 ， 当 时 间 从 0 点 0 分 ~23 点 55 分 之 间 变 化 时 , “指针 ”的 值 将 在 
0~287 之 间 变 化 。 即 “存储 数据 ”将 在 cunshu[ 0] ~ cunshu[ 287] 之 间 的 数据 区 中 ， 而 且 ， 
不 同 的 存储 时 间 ， 有 自身 的 固定 下 标 值 。 

国定 地 址 存储 时 ， 时 间 值 可 以 不 存 。 从 地 址 即 可 知道 它 是 什么 时 间 的 “存储 数据 "”。 也 
很 节省 存储 空间 。 

5. 多 对 象 存储 

非 固定 地 址 存储 ， 可 存储 多 个 对 象 。 如 图 6-2 轮胎 硫化 机 实时 记录 ， 用 的 就 是 这 种 存 
储 。 它 把 各 个 轮胎 硫化 机 的 数据 ， 都 存储 在 一 个 4K 字 的 存储 区 中 。 用 统一 的 存储 指针 存 
储 。 但 不 同 的 轮胎 硫化 机 ， 有 不 同 的 关键 字 ， 用 关键 字 区 分 它们 的 记录 。 

多 对 象 存储 把 存储 区 连 成 一 片 ， 较 节省 存储 空间 。 而 且 ， 上 位 机 读 此 数据 时 ， 也 简单 ， 
发 一 个 读 命令 ， 等 着 接收 与 应 答 即 可 。 上 位 机 读 取 数据 后 ， 可 按 标志 的 不 同 ， 把 数据 分 开 ， 
并 进行 处 理 及 存储 。 

6. 4.2 压缩 存储 

为 了 节省 数据 的 存储 空间 ， 可 对 数据 编码 长 度 进行 压缩 。 数 据 压 缩 后 ， 再 行 存储 ， 即 压 
缩 存储 。 读 取 压 缩 存储 的 数据 要 解压 缩 ， 才 能 清楚 它 的 含义 。 一 般 讲 ， 这 是 上 位 计算 机 要 做 
的 事 。 只 要 清楚 数据 是 怎么 压缩 的 ， 解 压缩 是 不 难 的 。 

压缩 存储 不 仅 节省 存储 空间 ， 而 且 也 节省 数 传输 的 开销 。 

数据 压缩 分 为 两 种 : 一 种 和 语义 无 关 ， 压 缩 时 只 从 数据 的 形式 出 发 ， 不 涉及 数据 信息 内 
容 ， 这 种 技术 适用 于 任何 数据 ; 另 一 种 与 语义 相关 ， 压 缩 时 考虑 数据 信息 内 容 和 语义 ， 去 掉 
其 中 一 些 宛 余 的 信息 。 计 算 机 常用 的 压缩 技术 有 模式 替代 、 压 缩 重 复 字 符 、 免 写 空 字 域 GM 
人 码 蔡 代 、 不 等 长 编码 、 相 邻 数据 利用 、 消 除 匈 余 信息 等 。 

1. 基本 数据 压缩 技术 

(1) 用 十 六 进 制 码 取代 BCD 码 

BCD 码 中 每 1 位 都 用 4 位 二 进 制 数 存 放 ， 表 达 的 数字 仅 是 0~9，10 个 数码 。 其 实 ，4 位 
二 进 制 数 可 表达 16 个 数码 。 所 以 ,用 BCD 码 存 数 存在 资源 浪费 。1 个 字 (16 位 二 进 制 数 ) ， 
用 以 表达 (RF) BCD 码 数 ， 最 大 只 能 到 9999。 而 用 以 表达 (或 存 ) 16 位 二 进 制 数 ， 最 大 
可 达 65535。 如 果 预 先 将 它 转换 成 二 进 制 就 能 节省 很 多 存储 空间 ， 而 且 还 便于 算术 运算 。 

(2) 合并 数据 代替 单独 数据 

日 期 数据 有 年 、 月 、 日 ， 要 用 两 个 字 ，4 个 字 节 表示 。 如 2004 年 6 月 30 日 ， 则 写成 
2004 (1 个 字 ) 06 (1 AFT), 30 (1 个 字 节 )。 当 然 ， 如 千年 不 考虑 ， 用 3 个 字 节 也 可 ， 
WEH, 用 04，06，30 也 可 表示 。 如 把 这 数据 合并 ,合并 后 再 存储 ， 就 不 要 3 个 字 节 了 。 

合并 数据 的 方法 是 ， 各 合并 数 先 加 权 ， 后 相 加 。 如 本 例 月 先 乘 40 (一 个 月 最 多 31 天 ， 
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为 了 好 算 ) ， 年 先 乘 400 (年 最 多 366 天 、 考 虑 靖 年， 为 了 好 算 ) ， 日 不 乘 。 这 样 2004, 
06, 30 的 日 期 ， 合 成 的 值 将 是 1690。 如 果 计 算 到 2099 年 12 月 31 日 ， 则 此 值 为 44431。 用 
十 六 进 制 格 式 存储 这 个 数 ， 两 个 字 节 就 够 了 。 存 储 长 度 压缩 了 1/3。 

数据 还 原 也 不 难 ， 如 1690， 先 被 400 整除 ， 得 4， 即 2004 年 。 再 把 它 的 余数 270 被 40 
整除 , 得 6， 即 6 月 。 而 后 者 的 余数 30， 即 30 日 。 

处 理 时 、 分 、 秒 ， 也 可 用 类 似 方 法 。 但 为 了 充分 利用 内 存 ， 最 好 把 年 (只 考虑 80 年 )、 
日 、 时 ,分 在 一 组 ， 用 1 个 字 存 ， 而 月 、 分 、 秒 , 分 在 1 组， 也 用 1 个 字 存 。 两 个 字 ， 即 可 
把 本 应 用 3 个 字 才 能 存 的 年 、 月、 日 、 时 、 分 、 秒 ， 进 行 存储 。 

(3) 存 相 对 值 而 不 存 绝对 值 

对 数值 数据 可 以 采取 求 差 法 ,例如 电量 ， 存 增 量 ， 一 个 字 节 就 够 了 。 需 得 知 月 累计 值 ， 
可 在 读 出 数据 后 计算 。 

但 这 么 做 数据 不 太 安 全 。 万 一 有 一 次 存储 数据 丢失 ， 累 计 值 就 不 对 了 。 故 一 般 不 用 。 

(4) 以 位 (bit) 计算 存储 单位 

每 个 记录 不 以 字 或 字 节 为 单位 ， 而 二 进 制 位 (bit) 为 单位 ， 计 算 存 储 长 度 。 这 可 充分 
利用 剩余 的 二 进 制 位 ， 提 高 存储 效率 。 只 是 算法 复杂 些 。 

2. 高 级 数据 压缩 技术 

原则 上 说 ， 数 据 压 缩 技术 与 数据 的 语义 有 关 。 合 理 的 压缩 是 去 掉 数 据 中 的 无 关 信息 ， 而 
保存 有 关 信 息 。 数 据 的 形式 虽 有 变化 ， 但 它 所 保存 的 有 关 语 义 信息 没有 变化 。 具 体 的 方法 很 
多 。 在 此 不 多 介绍 了 。 

3. 问题 

数据 压缩 也 带 来 一 些 问题 。 数 据 压 缩 会 增加 程序 系统 的 复杂 性 ; 被 压缩 后 的 数据 可 能 会 
失掉 原 有 的 良好 的 标准 形式 ， 降 低 它 的 通用 性 、 可 移植 性 及 可 靠 性 。 因 此 ， 是 否 采用 压缩 技 
术 需 要 根据 具体 问题 来 决定 。 

6.4.3 安全 存储 

1. 数据 安全 

数据 安全 是 指 : 数据 不 能 丢失 ， 即 使 丢失 ， 最 好 也 能 找 回来 ; 不 能 被 没有 授权 的 人 读 
写 ， 即 使 把 数据 读 取 了 ， 也 令 其 无 法 使 用 。 

对 PLC， 数 据 不 能 丢失 是 不 难 的 。 因 为 它 的 数据 存储 区 都 是 或 都 可 是 掉 电 保护 的 。 即 使 
停电 了 ， 其 所 存 的 数据 也 不 会 丢失 。 再 就 是 在 程序 上 ， 要 使 用 好 地 址 及 控制 好 指针 ， 要 确保 
存储 区 的 数据 不 被 误 改写 。 

要 是 能 把 丢失 的 数据 找 回来 ， 就 要 作 数 据 备份 。 备 份 是 原 数 据 的 复制 。 有 了 新 型 的 内 存 
卡 ，PLC 也 可 作 数 据 备份 了 。 这 也 是 一 种 重要 的 安全 机 制 。 

2. 读 写 保护 

为 了 数据 安全 ， 作 好 写 保护 是 需要 的 。 欧 姆 龙 PLC 进入 运行 方式 ， 其 数据 只 能 由 指令 
写 ， 人 工 或 通信 ， 都 不 能 写 。 这 也 是 很 好 的 数据 保护 。 

有 的 PLC 为 防止 在 连 网 中 或 外 设 操作 中 数据 丢失 ， 或 不 宜 被 别人 访问 ， 设 有 相应 的 管 
理 指令 或 设 定 。 执 行 了 这 类 指令 或 做 了 这 些 设 定 ， 数 据 将 不 会 被 读 写 。 可 确保 数据 安全 。 

3. 数据 加 密 

如 果 读 写 保护 不 好 实现 ， 也 可 对 数据 加 密 ， 这 样 ， 即 使 数据 被 人 读 取 了 ， 但 它 如 不 知 是 
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怎么 加 密 的 ， 则 也 无 法 理解 其 含义 ， 也 可 保证 数据 安全 。 

加 密 是 对 数据 进行 混乱 的 拼凑 或 者 隐藏 信息 的 过 程 ， 从 而 使 数据 难以 理解 ， 除 非 进行 解 
密 或 者 破译 ， 把 它 转换 成 原始 的 样子 。 加 密 是 防止 非法 使 用 数据 的 最 后 一 道 防线 。 

在 使 用 这 些 数据 和 文件 之 前 再 将 其 还 原 成 原来 样子 ， 称 为 解密 。 密 码 数 据 被 第 三 者 截 
获 ， 探 知 其 真实 内 容 ， 称 为 破译 。 

其 实 ， 数 据 压缩 后 ， 如 不 知 加 压 的 算法 ， 也 无 法 解压 。 这 样 的 数据 也 等 于 是 加 密 的 数 
据 。 被 读 走 ， 也 无 妨 。 

数据 加 密 的 方法 通常 是 用 一 个 通用 的 算法 再 加 上 一 个 密 钥 。 算 法 可 以 是 公开 的 ， 但 密 钥 
是 保密 的 。 加 密 过 程 就 是 把 该 算法 施行 于 要 加 密 的 数据 ， 密 钥 作 为 控制 参数 控制 加 密 过 程 。 
常用 的 加 密 方法 有 3 种 : 移 位 法 、 代 替 法 和 代数 法 。 

移 位 法 是 将 原来 数据 中 的 字符 顺序 重新 排列 。 

代替 法 是 用 替代 字符 取代 信息 中 的 字符 ， 或 用 替代 字符 组 来 取代 信息 中 的 字符 组 。 

这 两 种 方法 简单 ， 但 不 可 靠 ， 容 易 被 破译 。 

代数 法 是 先 把 信息 转换 成 等 效 的 数字 序列 ， 然 后 用 代数 方法 对 数字 序列 施行 变换 ， 得 到 
密码 。 例 如 把 数字 序列 和 密 钥 的 二 进 制 码 作 异 或 运算 得 到 密码 。 解 密 过 程 也 很 容易 ， 用 同一 
密 钥 再 作 一 次 异 或 运算 就 可 得 到 原文 。 

数据 加 密 ， 虽 能 保护 数据 安全 ， 但 也 增加 不 少 麻烦 。 只 是 非常 需要 时 ， 才 用 它 。 

6.5 数据 显示 程序 设计 

在 PLC 上 ， 有 很 多 指示 灯 ， 可 用 以 观察 PLC 的 CPU 单元 、LO 单元 、 特 殊 单 元 及 通信 
单元 的 工作 情况 。 但 PLC 的 内 部 数据 ，PLC 本 身 无 法 显示 。 而 没有 数据 显示 ， 无 法 与 PLC 
对 话 。 

为 此 ， 要 用 PLC 的 外 设 。 如 简易 编程 器 、 数 据 访问 器 、 高 档 及 低档 人 机 界面 (可 编程 
终端 ) 等 ， 可 以 通过 PLC 的 外 设 口 ， 或 通信 口 与 PLC 连接， 用 以 显示 与 修改 PLC 的 内 部 数 
据 。 只 是 ， 这 些 设施 价格 较 贵 些 。 而 且 也 稍 有 不 便 。 

此 外 ， 还 可 以 用 输出 点 驱动 数码 管 ， 作 数据 显示 。 而 且 ， 数 码 管 还 可 以 通过 数据 脉冲 选 
通 的 方法 显示 数据 ， 以 节省 输出 点 的 使 用 。 

近年 来 ， 不 少 公司 为 自身 的 PLC 开发 有 多 功能 简易 显示 模块 ， 不 通过 通信 口 ， 直 
接 与 PLC 连接 ， 也 可 以 实现 数据 显示 。 也 有 的 在 CPU 模块 上 集成 有 显示 界面 。 有 的 还 
另 设 有 输入 按钮 ， 或 在 画面 上 设 有 触摸 按钮 。 一 定 程度 上 可 以 实现 可 编程 终端 的 
功能 。 

以 下 分 别 对 这 些 显示 进行 介绍 。 

6.5.1 数据 数码 管 显示 = 

数码 管 有 7 段 显示 灯 〈 称 为 7 段 码 ) ， 如 图 6-31 R, MHIE i E 
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7R 0~9 间 的 10 个 数码 。 C 
从 图 6-31 可 知 ， 这 7 段 码 不 同 的 显示 组 合 ， 将 反映 不 同 的 数值 。 | E 
如 这 里 a、b、c 3 段 亮 ， 其 它 的 不 亮 ， 则 显示 数码 7。 再 如 ， 仅 b 不 C 
亮 ， 其它 全 亮 ， 则 显示 数码 6。 用 这 种 7 段 的 不 同 组 合 去 显示 数字 ， a 
故 称 7 段 码 。 图 6-31 7 段 码 显示 
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为 了 显示 7 段 码 ， 数 码 管 要 有 7 个 与 这 7 段 码 对 应 的 接口 及 电源 端口 。 而 为 控制 这 个 显 
示 ，PLC 就 要 用 7 个 输出 点 。 

这 样 显 然 是 不 经 济 的 。 为 此 ， 做 了 两 个 改进 : 

一 ， 很 多 数码 管 已 内 置 有 译 码 电路 ， 可 把 8421 码 或 BCD 码 自 动 译 成 7 段 码 。8421 码 或 
BCD 码 用 4 个 接口 加 电源 接口 ， 就 可 接收 0~9 共 10 个 数字 信号 。PLC 控制 这 个 数字 ， 则 也 
只 要 用 4 个 输出 点 。 

二 ，PLC 用 动态 输出 模块 〈 也 称 多 点 输出 模块 ) 去 控制 数码 管 。 如 欧姆 龙 动态 输出 模 
块 ， 价 格 比 普通 的 贵 1 倍 ， 但 动态 输出 的 点 数 可 达 128 点 ， 为 普通 的 8 倍 。 
显然 ， 经 此 两 项 改进 ， 一 个 动态 输出 模块 可 控制 32 个 数码 管 (每 个 管 4 点 )， 可 显示 
两 个 字 的 信息 。 

6.5.2 数据 动态 显示 - - - 

用 动态 的 方法 显示 数据 ,可 减少 输出 点 ， e T PO P TE T e 
是 数据 显示 的 好 方法 。 动 态 方 法 可 用 动态 输出 ri wE m; 
模块 实现 ， 也 可 用 指令 选 通 方法 实现 。 图 6-32 
所 示 为 选 通 显示 数码 管 组 件 。 

从 图 6-32 可 知 ， 这 里 每 个 数码 管 都 有 4 个 
8421 二 进 制 码 输 入 端 ， 每 个 管 的 这 4 个 端 是 又 
分 别 相 连 。8421 端 与 PLC 的 4 个 半导体 的 输 1 
出 点 相 接 (继电器 触 点 速度 低 ， 有 不 适 经 常 通 S 
W, NEFER). WH 13 1100. 2 接 8 
1101. 421102. 8 $% 1103。 这 样 ， 这 8421 Ùm > —SsiobeD stobeC StobeB StrobeA 
的 4 根 输 入 线 组 合 ， 即 与 11 通道 的 最 低 数 位 
的 值 有 关 。 将 在 0~9 (BCDE) XF (十 六 进 
制 码 ) 间 取 值 。 

图 6-32 中 每 个 数码 管 ， 分 别 有 1 个 选 通信 号 输入 端 ， 如 “StrobeA”“StrobeB ”等 。 硬 
件 设计 成 ， 当 选 通 端 有 信号 〈 高 电 平 ) 8421 端的 当时 数据 生效 ; 当选 通 端 无 信号 (HB 
F), ，8421 端的 原 数据 保持 。 

有 此 人 硬件， 再 加 上 图 6-33 (用 于 生成 选 通信 号 ) 及 图 6-33 (用 于 输出 数据 ) 程序 ， 用 
8 个 PLC 的 输出 点 ，4 个 用 于 接 8421 端 ，4 个 用 于 接 4 个 选 通 端 ， 即 可 实现 1 个 字 的 数据 
显示 。 

图 6-33a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 知 ， 不 停 地 调用 它 ， 将 依 此 使 “StrobeA”“Strobe B” 
“StrobeC” 及 “StrobeD ”不 停 地 轮流 的 ON。 图 中 用 200.00 作 “StrobeA” 过 渡 ， 是 为 了 
“同步 化 ”。 

图 6-33b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 知 ， 它 用 移 位 指令 使 V0.0、V0.1、 及 V0.3， 即 图 
相当 于 图 6-33a 的 “StrobeA”“Strobe B” “StrobeC” 及 “StobeD”， 轮 流 ON。 

图 6-33c H= PLC 程序 。 从 图 知 ， 该 程序 用 了 计数 器 C0 做 0~3 计数 (4 后 ,将 复位 
为 0) ， 并 用 DECO 指令 ， 把 C0 的 值 译 码 成 MO~ M3 的 不 停 地 轮流 ON 

图 6-33d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 节 1 为 启动 定时 功能 块 ， 用 以 生成 每 4ms 间隔 的 定 
时 脉冲 信号 ; 节 2 为 在 定时 脉冲 ON 期 间 ， 执 行 节 3~9 间 指 令 ， 否 则 ， 不 执行 ; 节 3~9 间 





















































































































































































































































图 6-32 选 通 显示 数码 管 组 件 
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图 6-33” 选 通信 号 生成 


利用 指令 的 先后 顺序 关系 ， 使 选 通 信号 “strobeA”“strobeB”“strobeC”“strobeD” 依 次 循 
环 ON。 























图 6-34 所 示 为 数据 输出 程序 。 依 不 同 的 选 通信 号 ， 从 显示 数据 字 (通道 ) 中 ， 选 择 不 
同 数位 显示 。4 个 选 通信 号 、4 个 数码 管 ， 正 好 显示 1 个 通道 的 数据 。 只 是 这 里 也 是 动态 工 





























作 的 ， 新 数据 显示 ， 将 有 延迟 。 

在 上 述 基 础 上 ， 如 硬件 再 作 改进 ， 再 对 选 通信 号 编码 。4 个 选 通 输出 点 ， 可 编 成 16 个 
循环 的 选 通信 号 。 那 样 ，4 个 8421 数据 输出 加 4 个 选 通 输出 ， 就 可 显示 4 个 通道 的 数据 ， 
是 较 合 算 的 。 

图 6-34a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 它 用 了 MOVD 指令 ， 可 灵活 地 把 一 个 字 的 不 同 数位 的 值 
传送 到 目标 字 的 指定 数位 中 。 本 程序 ， 是 随 着 “StrobeA” 等 ON 的 变化 ， 把 “显示 数据 ” 
的 不 同 数位 传送 给 10 通道 的 0~03 位 。 

图 6-34b NZZ PLC 程序 。 它 用 了 SMOV 指令 ， 也 可 灵活 地 把 1 个 字 的 不 同 数位 的 值 
传送 到 目标 字 的 指定 数位 中 。 本 程序 ， 是 随 着 “StrobeA” 等 ON 的 变化 ， 把 “显示 数据 ” 
的 不 同 数位 传送 给 “输出 数位 ”的 低 4 位 。 

图 6-34c 为 西门 子 PLC 程序 。 由 于 西门 子 PLC 无 上 述 指令 ， 故 这 里 右 移 位 及 逻辑 或 指 
令 处 理 ， 也 可 把 1 个 字 的 不 同 数位 的 值 传送 到 目标 字 的 指定 数位 中 。 程 序 稍 复杂 ， 但 功能 与 

上 述 程序 相同 。 
图 6-34d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 中 节 11 为 当 “strobeA”ON 期 间 执行 的 指令 ; 节 12 
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图 6-34 
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11 OR 
| | EN 
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为 当 “suobeB”ON 期 间 执行 的 指令 ， 节 13 为 当 “stobeC”ON 期 间 执行 的 指令 节 14 为 
当 “strobeD”ON 期 间 执行 的 指令 。 
程序 中 “shuju” 为 要 显示 的 数据 字 ，2 个 字 节 ，4 个 数位 。 选 通信 号 “sbobeA” ON, 

















的 第 7~4 位 )。“strobeC” ON, 





< 











ON， 显 示 最 高 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 15-12 位 ) 。 
而 数据 是 通过 %QW4 字 的 最 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 3~0 位 ) 显示 。 选 通信 号 可 以 
用 %QW4 字 的 其 它 位 。 这 可 以 在 变量 声明 时 予以 指定 。 
为 了 把 数据 传递 给 %QW4 的 最 低 的 数位 ， 而 且 还 不 影响 %QW4 的 其 它 位 正常 工作 ， 所 
以 ， 在 每 次 选 通 输出 时 ， 都 先 做 了 逻辑 运算 处 理 。 处 理 后 ， 再 进行 移 位 运算 。 移 位 运算 后 ， 








再 用 逻辑 “或 ”赋值 。 





显示 最 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 3~0 位 )。“strobeB” ON, 














显示 次 低 的 数位 〈 即 二 进 制 字 
示 次 高 的 数位 〈 即 二 进 制 字 的 第 11~8 位 )。 


“strobeD” 























用 数码 管 显 示 数 据 非常 直观 、 好 看 ， 而 且 可 大 可 少 。 在 PLC 早期 的 数据 显示 手段 中 ， 


它 是 很 常用 的 。 


提示 : 本 程序 需 在 具有 晶体 管 输出 点 的 PLC 上 运行 。 总 的 看 ， 简 易 键盘 加 数码 显示 
是 较 原始 的 数据 录入 及 数据 显示 方法 。 而 用 可 编程 终端 则 是 较 好 的 方法 ，PLC 基本 上 不 


用 编程 ， 也 不 占 输入 、 输 出 点 ， 即 可 用 以 录入 、 显 示 数 据 。 
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6. 5. 3 ”数据 脉冲 选 通 显示 

它 用 了 前 面 提 到 的 数码 管 脉冲 选 通 数据 显示 器 。 字 数据 用 了 脉冲 选 通 的 方法 (使 用 1 
个 输出 点 ) ， 按 位 (bit) 逐一 传送 (也 使 用 1 个 输出 点 )。 其 过 程 靠 PLC 程序 实现 。 而 数据 
到 了 显示 器 后 ， 转 换 成 7 段 码 及 进行 显示 ， 则 是 该 显示 器 自己 能 实现 的 功能 。 










































































































































































































































































































































































=s zr TH H 
图 6-35 所 示 为 一 个 实现 此 功能 的 PLC 程序 。 
T33 C3 
CU CTU "e: "° Tl 
< TON 
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P_0 02s +164 PV kii 
H C3 T34 T200 T2 
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003 / Ñ Q 
76 18 Pb T201 t#80ms PT D ET — 
CNT003 MOV W HF RT cs H 
TMH qa A G K8 1 shuchu.15 %QX0.0 
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#8 M07 Q0.1 7 
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CNT003 Po Ys 10.00 MWO-]N OUT-MWOJ SFTLP MO MO K16 K1 H 5 i ana Cl 
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T33 M. VH I CU wm Q 
e T3 | (YO01)| T2Q-JRESETDEIE] cv} 
 @ASL(25)|I Mi IN TON | 16-PV 
HRO +2 -pT 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =#šPLC d) 和 利 时 PLC 


图 6-35 数据 脉冲 选 通 显 示 程 序 


图 6-35a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 了 1 个 计数 器 CNT003， 进 行 16~ 0 减 计 数 。 计 数 
用 脉冲 是 P_ 002S， 为 20ms 脉冲 。 从 16 减 到 0 后 ， 计 数 停止 ，CNT003 ON 。 而 CNT003 ON 
将 使 定时 器 TIMH2 工作 。 经 80ms 延 时 ， 计 数 器 复位 。 计 数 器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 
程 。 为 了 等 待 处理， 及 工作 同步 ， 这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 DM1 中 。 当 CNT003 ON FF, H MOV 指令 ， 把 它 传 送 给 HRO 通道 。 
当 CNT003 OFF 期 间 ， 用 移 位 指令 逐 位 传 给 10. 01， 而 选 通 脉冲 用 P_ 002S 控制 10. 00 产生 。 
这 两 者 配合 ， 即 可 把 DM1 的 16 位 (bit) 的 值 ， 逐 一 传 给 该 数据 显示 器 。 

图 6-35b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 了 1 个 计数 器 C3， 进 行 0~ 16 增 计 数 。 计 数 用 脉 
冲 是 T33 提供 ， 为 20ms 脉冲 。 从 0 增 到 16 后 ， 计 数 停 止 ，C3 ON 。 而 C3 ON 将 使 定时 器 
T34 工作 。 经 80ms 延 时 ,计数 器 复位 。 计 数 器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 程 。 为 了 等 待 
处 理 ， 及 工作 同步 ， 这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 VW0 字 中 。 当 C3 ON 时 ,用 MOVW 指令 ， 把 它 传送 给 MW0 字 。 当 
C3 OFF 期 间 ， 用 移 位 指令 逐 位 传 给 Q0. 1， 而 选 通 脉冲 用 T33 控制 Q0. 0 产生 。 这 两 者 配合 ， 
即 可 把 VW0 的 16 位 (bit) 的 值 ， 逐 一 传 给 该 数据 显示 器 。 

图 6-35c I= PLC 程序 。 该 图 用 了 1 个 计数 器 C3, 进行 0~ 16 增 计 数 。 计 数 用 脉冲 是 
T200 提供 ， 为 20ms 脉冲 。 从 0 增 到 16 后 ， 计 数 停止 ，C3 ON 。 而 C3 ON 将 使 定时 器 T201 
工作 。 经 80ms 延 时 ， 计 数 器 复位 。 计 数 器 复位 又 可 计数 ， 又 重复 上 述 过 程 。 为 了 等 待 处 
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理 ， 及 工作 同步 ， 这 80ms 暂停 传送 是 必需 的 。 

要 显示 的 数据 存 于 D0 字 中 。 当 C3 ON 时 ,用 MOV 指令 ， 把 它 传送 给 K4M0。 当 C3 
OFF 期 间 ， 用 移 位 指令 逐 位 传 给 Y001， 而 选 通 脉冲 用 T200 控制 Y000 产生 。 这 两 者 配合 ， 
即 可 把 D0 的 16 位 (bit) 的 值 ， 逐 一 传 给 该 数据 显示 器 。 

图 6-35d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 图 中 : 节 1 为 启动 定时 功能 块 ， 以 生成 间隔 20ms 的 时 
间 脉 冲 ; 节 2 为 启动 定时 值 为 80ms 的 定时 功能 块 ; 节 3 为 输出 字 “shuchu” 的 高 位 值 ; TJ 
4 为 发 选 通 脉 冲 ， 并 使 “shuchu” 循环 左 移 1 位 ; 节 5 为 调用 增 计数 功能 块 ， 每 间隔 20ms 
计 1 个 数 。 计 到 了 16， 即 完成 了 字 的 数据 发 送 与 数据 的 循环 复原 ， 输 出 点 C3.Q ON， 停 止 
位 及 选 通 脉冲 输出 。 

执行 了 上 述 程序 ，PLC 将 不 断 把 “shuchu” 字 的 16 个 位 的 值 及 16 个 脉冲 选 通信 号 发 送 
给 显示 装置 。 当 完成 一 个 循环 ， 则 使 定时 功能 块 T2 工作 ， 隔 80ms，T2 定时 到 ， 它 把 C1 功 
能 块 复位 ， 又 启动 上 述 过 程 。 这 里 隔 80ms 是 必要 的 。 目 的 是 便于 接收 方便 于 调整 信号 
“位 ”的 同步 。 
显然 ， 这 里 的 数据 显示 是 有 延 时 的 。 每 隔 20ms 传 1 位 (bi) 数 ，16 位 需 320ms， 再 加 
等 待 80ms。 这 里 ， 未 计 及 IO 刷新， 最少 需 经 400ms， 才 能 完成 1 个 字 的 显示 。 不 过 不 到 半 
秒 的 延 时 ， 问 题 是 不 大 的 。 

这 里 只 用 1 个 字 移 位 ， 实 现 1 个 字 的 显示 。 其 实 也 可 以 用 两 个 字 ， 以 至 于 更 多 字 的 移 
位 ， 以 实现 两 个 字 ， 以 至 于 更 多 字 的 显示 。 只 要 显示 时 间 延 长 能 够 忍受 ， 理 论 上 讲 再 多 的 显 
示 都 是 可 以 的 。 这 样 以 时 间 的 延长 ， 换 取 空 间 的 节省 ， 是 比较 合算 的 。 

提示 : 本 程序 需 在 具有 蝇 体 管 输出 点 的 PLC 上 运行 ， 所 选 定 的 时 间 脉 冲 频率 要 与 
PLC 的 程序 扫描 周期 协调 ， 以 确保 数据 能 正确 显示 。 

不 仅 有 这 样 可 选 通 接收 数据 的 数据 显示 装置 。 也 有 利用 选 通 发 送 数据 的 数据 数据 采集 装 
置 。 如 果 要 接收 这 样 装置 的 数据 ， 则 要 编写 相反 的 程序 。 这 里 略 。 

6.5.4 高 档 数 据 显示 设施 

三 萎 公 司 开发 有 多 功能 简易 显示 模块 (5DM) ， 不 通过 通信 口 ， 直 接 与 PLC 连接 ， 可 实 
现 数据 显示 。 其 功能 较 多 ， 见 表 6-1。 欧 姆 龙 CPH1 机 面板 上 也 有 两 个 数码 管 ， 也 可 用 以 显 
示 一 些 PLC 的 重要 信息 。 
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表 6-1 三 菱 公司 开发 简易 显示 模块 功能 




























































































J 能 内 容 
时 钟 功能 显示 显示 时 钟 功能 (FX1S .FXIN 内 置 ) 的 当前 时 刻 
设 定 时 间 的 设 定 (年 ,月 ,日 ,时 ,分 ) 
ktt 位 软 元 件 监控 显示 X,Y,M,S 的 ON/OFF 
字 软 元 件 监控 (16 位 ) 显示 T,C 的 当前 值 / 设 定 值 以 及 D 的 当前 值 
— 字 软 元 件 监 控 (32 位 ) 显示 32 位 计数 器 C 的 当前 值 / 设 定 值 以 及 D 的 当前 值 
缓冲 存储 器 监控 功能 显示 特殊 模块 ,特殊 程序 组 的 缓冲 存储 器 ( 仅 FXIN 有 效 ) 
出 错 显示 功能 发 生 可 编程 控制 器 出 错时 ,显示 出 错 代码 和 出 错 步 号 
强制 设 定 /重新 设 定 强制 ONMOFF Y ,M ,S 的 位 软 元 件 
T,C 复位 功能 消除 T,C 的 当前 值 ( 当前 值 :0 ,接点 :OFT) 
数据 更 改 当前 值 更 改 更 改 T,C,D 的 当前 值 
功能 设 定 值 更 改 更 改 T,C 的 设 定 值 
保护 功能 可 以 设 定 操作 者 功能 的 所 有 操作 有 效 、 仅 监视 功能 有 效 、 仅 时 钟 时 刻 显示 有 效 
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( 续 ) 
功 能 内 容 
指定 软 元 件 监视 功能 可 指定 SDM 上 显示 的 软 元 件 种 类 以 及 软 元 件 编号 
出 错 显示 有 效 / 无 效 可 以 设 定 操作 者 功能 的 出 错 显示 功能 的 有 效 或 无 效 
背景 光 自 动 熄灭 可 以 设 定 背 景 光 的 自动 熄灭 时 间 ( 初 始 值 :10min ) 
操作 键 状 态 可 识别 4 个 操作 键 的 ON/OFF 








此 外 ， 西 门 子 公司 开发 的 C7 系列 机 ， 就 是 带 有 显示 与 操作 界面 的 PLC。 它 把 S7 一 
300PLC 和 1 个 操作 员 面 板 (OP) 合 二 为 一 ， 既 提供 了 友好 
的 操作 界面 ， 又 使 得 整个 机 器 控制 系统 实现 了 尺寸 最 小 化 ， 
工程 造价 经 济 化 。 

不 仅 如 此 ， 现 在 还 出 现 有 带 显示 屏 的 PLC。 相 信 ， 随 着 
此 类 技术 在 PLC 上 的 应 用 ,1 个 界面 友好 的 ， 可 方便 用 于 数 
据 处 理 的 PLC， 将 越 来 越 多 地 展现 在 PLC 用 户 面前 。 

最 后 要 提 及 的 是 ， 自 带 有 简易 编程 装置 的 微型 PLC, È 





点 数 不 多 ， 但 输出 电流 很 大 ， 可 直接 代替 继电器 控制 。 这 种 1.2 
PLC 就 是 典型 的 带 有 操作 与 显示 界面 的 PLC。 图 6-36 所 示 为 ol s 
欧姆 龙 ZEN 系列 机 。 图 6- 37 所 示 为 西门 子 LOGO 系列 机 。 图 | - 





6-38 FRIZAT] ALPHA 机 外 形 简 图 。 图 6-36 欧姆 龙 ZEN 机 外 观 
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c) LOGO! JJK Æ d) LOGO! 总 线 型 8 
图 6-37 MIT LOGO 系列 机 外 观 图 6-38 =3 ALPHA 机 外 形 简 图 





1 一 内 存 盒 、 编 程 口 端 盖 ”2 一 液晶 显示 屏 
3 一 安装 孔 4 一 电源 端子 “5 一 输入 端子 
6 一 操作 键 ”7 一 输出 端子 8 一 导轨 安装 不 
从 图 6-36~ 图 6-38 可 知 ， 在 它们 的 面板 上 ， 都 配置 有 操作 键 、 液 晶 显 示 屏 。 可 通过 它 
用 梯形 图 编程 。 也 可 用 专用 编程 软件 ， 在 计算 机 上 进行 。 同 时 ， 也 可 用 其 显示 数据 。 
有 了 上 述 种 种 数据 显示 设施 ， 可 直接 察看 PLC 的 内 部 数据 。 为 使 PLC 实现 数据 终端 的 
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功能 提供 了 很 大 方便 。 
6.6 PLC 数据 传送 程序 设计 


在 数据 源 和 数据 宿 之 间 传 送 数据 的 过 程 ， 也 称 数 据 通信 。 数 据 源 和 数据 宿 的 概念 是 相对 
的 。 一 般 讲 ， 作 为 数据 终端 的 PLC 即 为 这 里 讲 的 数据 源 。 而 上 位 机 则 为 数据 宿 ， 是 PLC 采 
集 、 加 工 数据 的 归宿 。 但 是 有 时 PLC 也 要 执行 上 位 机 给 予 它 的 命令 ， 完 成 一 些 数据 显示 、 
打印 或 报警 等 工作 。 

传送 数据 有 两 种 方法 : 在 线 传送 及 脱 机 传送 。 

1. 在 线 传 送 

在 线 传送 也 就 是 连 网 传送 。 它 通过 通信 口 及 通信 介质 ， 按 一 定 协议 传送 。 有 两 个 方式 : 
被 动 传送 及 主动 传送 。 

1) 被 动 传送 : 被 传送 数据 或 命令 由 上 位 机 发 出 ，PLC 接 到 数据 或 命令 后 予以 响应 。 什 
么 时 候 传送 ， 传 送 什 么 ， 由 上 位 机 决定 。 

被 动 传送 时 ， 虽然 PLC 总 是 工作 , 但 是 上 位 计算 机 较 灵 活 ， 可 以 不 必 整 天 开机 。 只 是 
需要 时 ， 开 机 与 PLC 连 网 ， 与 PLC 进行 数据 传送 。 

2) 主动 传送 : 被 传送 数据 或 命令 由 PLC 发 出 ， 上 位 机 接 到 数据 或 命令 后 予以 响应 。 什 
么 时 候 传 送 ， 传送 什么 ， 由 PLC 决定 。 

如 用 PLC 控制 甲 设 备 ， 而 这 个 甲 设备 的 工作 要 与 乙 设备 的 协调 。 甲 设备 与 乙 设备 直接 

不 能 交换 数据 ， 但 是 可 与 上 位 机 传送 数据 。 这 时 ，PLC 就 要 用 主动 通信 。 对 甲 设备 操作 
时 ， 要 先 与 上 位 机 传送 数据 ， 经 确认 ， 才 可 以 进行 对 甲 设备 的 操作 。 

再 如 ， 用 PLC 采集 与 存储 数据 ， 如 存储 区 满 ， 也 必须 主动 把 数据 传送 给 上 位 机 传送 数 
据 ， 或 向 上 位 计算 机 提出 传送 数据 要 求 ， 待 上 位 计算 机 确认 后 再 传送 数据 。 这 种 情况 ， 如 不 
主动 传送 ， 将 丢失 数据 。 

主动 传送 时 ，PLC 与 上 位 机 都 要 工作 ， 并 连 网 。 任 何 环节 出 现 问题 ，PLC 的 正常 控制 
或 数据 传递 都 可 能 无 法 实现 。 

2. 脱 机 传送 

脱 机 传送 用 于 手工 操作 。 其 条 件 是 要 有 相应 的 数据 载体 。 

早期 PLC 只 有 传送 程序 的 载体 ， 如 内 存 卡 ， 可 用 于 PLC 间 ， 脱 机 进行 程序 传送 。 办 法 
是 ， 配 备 有 内 存 卡 的 PLC， 先 把 程序 存 入 卡 中 ， 然 后 ， 把 已 存 有 程序 的 卡 男 装 到 男 一 PLC 
中 ， 以 进行 向 另 一 PLC 的 程序 传送 。 

用 载体 传送 数据 过 去 是 没有 的 。 但 是 现在 由 于 PLC 内 存 及 内 存 卡 容量 的 增 大 ， 这 两 者 
不 仅 可 以 存储 大 量程 序 ， 而 且 ， 也 可 以 文件 的 形式 大 量 存储 数据 。 这 样 ， 可 以 从 PLC 转 存 
到 内 存 卡 ， 并 用 卡 作 载 体 ， 再 转 存 到 别 的 PLC， 或 计算 机 (新 型 的 内 存 卡 ， 如 CJ1J 机 的 内 
存 卡 ， 计 算 机 可 向 其 读 写 数据 ) 。 

脱 机 传送 ， 不 仅 要 有 载体 ， 还 要 人 工 参与 ， 是 费 钱 、 费 力 的 方法 。 所 以 一 般 是 不 用 的 。 
但 是 脱 机 传送 不 用 通信 设备 ， 系 统 较 简单 ， 数 据 传送 也 比较 安全 。 


6.7 数 表 处 理 程序 设计 
数 表 是 指 在 一 个 存储 区 中 连续 存储 的 一 组 数据 。 数 表 可 大 可 小 。 大 的 可 以 是 某 个 内 存 
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区 ， 小 的 可 能 只 有 几 十 个 字 。 在 数据 采集 、 存 储 中 ， 常 要 用 到 数 表 。 
为 了 用 好 数 表 ， 往 往 要 处 理 数 表 ， 如 在 数 表 中 求 最 大 数 、 求 平均 数 ， 或 对 数 表 排序 等 。 
数 表 处 理 可 以 使 用 普通 指令 ,这些 将 是 本 节 讨 论 的 内 容 。 除 了 用 普通 指令 ， 高 档 或 新 型 
PLC 多 有 专门 数 表 处 理 指 令 。 这 样 ， 要 编写 此 类 程序 ， 只 要 理解 好 该 指令 的 含义 与 功能 ， 


在 程序 中 ， 正 确 加 以 使 用 也 就 可 实现 了 。 
6.7.1 排序 





排序 可 用 的 算法 很 多 。 计 算 机 用 的 ，PLC 大 也 都 可 用 。 以 下 用 依次 比较 这 个 最 基本 的 方法 进 
行 排序 。 图 6- 39 所 示 为 这 个 程序 。 它 用 普通 指令 ， 可 在 指定 的 数据 区 内 ， 实 现 按 降 知 排 序 。 
图 6-39a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 , 第 1 
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图 6-39 ”排序 程序 
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条 执行 的 指令 MOV， 用 “开始 地 址 ”赋值 给 “指针 0”“ 指 针 1”。 注 意 ， 这 两 个 指令 都 是 
微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LB0. 05 ON 一 个 扫描 周期 。 

LB0.05 ON， 将 使 图 中 “排序 开始 ”ON ， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 
程序 1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 1 次 。 

图 6-39a 中 ， 从 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 。 每 调 1 次 ， 总 是 把 
“指针 0” 指 向 的 数 与 “指针 1” 指 向 的 数 进行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 把 前 后 两 者 互 换 (用 
XCHG 指令 ) 。 接 着 ， 修 改 “ 指 针 1”， 并 判断 是 否 “ 指 针 1” 已 大 于 “结束 地 址 ”。 

如 “指针 1” 值 大 过 “结束 地 址 ”， 则 修改 “指针 0”， 则 把 “指针 0” 的 现 值 赋值 给 
“指针 1" 。 并 判断 “指针 0” 是否 已 大 于 “结束 地 址 ” 。 如 不 大 于 ， 则 重复 上 述 循环 。 如 大 
于 ， 则 “排序 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 ， 使 “排序 开始 ”OFF， 说 明 排 序 完 成 。 “排序 开始 ” 
OFF 又 使 “排序 完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 DM 区 的 数 作 降 宕 排序 。 如 要 作 升 窜 排 
序 ， 可 把 图 中 P_ IT 改 为 P。 GT 即 可 。 

图 6-39b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 ,第 
1 条 执行 的 指令 MOV_ DW, JE VBO 的 绝对 地 址 赋值 给 “指针 0”， 然 后 再 把 “指针 0” 与 
“开始 地 址 ” 相 加 并 赋值 给 “指针 0”。 接 着 ,计算 “结束 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M5.0 输出 。 
注意 ， 以 上 指令 都 是 在 “P” 指令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 
中 执行 。M5. 0 也 仅 ON 一 个 扫描 周期 。 

M5.0 ON， 将 使 图 6-39b 中 “排序 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 
将 调子 程序 0 (SBR_ 0) 。 每 个 扫描 周期 都 将 调 1 次。 

图 6-39b 中 从 SBR_ 0 之 后 为 子 程序 。 每 调 1 次 ， 总 是 把 “指针 0” 指 向 的 数 与 AC2 
(也 是 指针 ) 指向 的 数 进行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 用 3 个 传送 指令 ， 把 前 后 两 者 互 换 。 接 着 ， 
修改 AC2， 并 判断 AC2 是 否 等 于 “结束 地 址 ”。 

如 AC2 等 于 “结束 地 址 ”， 则 修改 “指针 0”， 则 把 “指针 0” 的 现 值 赋值 给 AC2。 并 
判断 “指针 0” 是 否 已 等 于 “结束 地 址 ”。 如 不 大 等 于 ， 则 重复 上 述 循 环 。 如 等 于 ， 则 “ 排 
序 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 ,使 “排序 开始 ”OFF， 说 明 排 序 完成 。“ 排 序 开始 ”OFF 又 使 
“排序 完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 V 区 的 数 作 降 需 排 序 。 如 要 作 升 索 排 
序 ， 可 把 图 中 大 小 比较 符号 作 适 当 修 改 即 可 。 

图 6-39c IZ PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “启动 ”ON 时 , 第 1 
条 执行 的 指令 MOV， 用 “开始 地 址 ”赋值 给 变 址 器 V0、V1。 注 意 ， 这 两 个 指令 都 是 微分 执 
行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ,使 M50 ON 一 个 扫描 周期 。 

M50 ON， 将 使 图 中 “排序 开始 ”ON， 并 自 保 持 。 在 “排序 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程 
序 P1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 1 次 。 

图 6-39c H, M P1 开始 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 1 次 ， 总 是 把 
DOVO 地 址 的 数 与 DOV1 地 址 的 数 进行 比较 ， 如 前 者 小 ， 则 把 前 后 两 者 互 换 (用 XCH 指令 ) 。 
接着 ,修改 V1 值 ， 并 判断 “V1 值 是 否 已 大 于 “结束 地 址 ”。 

如 V1 值 大 过 “结束 地 址 ” ， 则 修改 VO 值 ， 并 把 V0 的 现 值 赋值 给 V1。 再 判断 VO 值 是 
和 否 已 大 于 “结束 地 址 ” 。 如 不 大 于 ， 则 重复 上 述 循环 。 如 大 于 ， 则 “排序 完成 ”ON， 其 常 
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闭 触 点 ， 使 “排序 开始 ”OFF， 说 明 排 序 完 成 。“ 排 序 开始 ”OFF 又 使 “排序 完成 ”复位 ， 
程序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 将 使 从 开始 地 址 到 结束 地 址 的 D 区 的 数 作 降 蝴 排 序 。 如 要 作 升 里 排 
序 ， 可 把 图 中 比较 标志 作 些 改动 即 可 。 

图 6-39d 所 示 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 使 用 的 变量 声明 如 下 : 

VAR 

indx1: WORD; 
indx2: WORD; 
jiSuan:BOOL; 
jiS: BOOL; 
jiSw: BOOL; 
pGT : BOOL; 

MN : REAL; 
pNE2: BOOL; 
pGT2: BOOL; 

END VAR 

VAR RETAIN ( * 掉 电 保持 * ) 

cunShu :ARRAY[1..100]oF REAL; ( * 被 处 理 数 组 * ) 

END VAR 

图 6-39d P: 节 1、2 为 启动 排序 计算 ; 节 3 为 比较 数组 (所 处 理 的 对 象 ) 的 两 个 下 标 
变量 ; 节 4 为 节 比 较 结果 处 理 ， 如 果 两 变量 不 等 ， 将 越过 节 5， 否 则 执行 节 5 指令 ; 节 5 为 
修改 下 标 变量 1 (indx1), 2 (indxl) 的 值 ， 并 进行 标 变量 1 是 否 到 了 上 限 的 比较 ; 节 6 为 
不 同 下 标的 数组 两 个 单元 值 的 比较 ; 节 7 为 比较 结果 处 理 ， 以 把 大 的 数 存 于 下 标 小 的 单元 
中 ; 节 8 为 修改 标 变量 2 的 值 ， 并 进行 是 否 达 到 数组 上 限 的 比较 ; 节 9， 如 节 9 的 比较 结果 
为 真 ， 则 用 下 标 变量 1 (indx1) 的 值 赋值 给 下 标 变量 2 (indxl) ， 为 新 的 一 轮 比较 做 准备 ; 
节 10， 处理 完 成 后 ， 完 成 信号 “jiSw” 复 位 ， 并 使 下 标 变 量 “indx1” 回 原始 值 。 

可 知 ， 执 行 了 进行 了 两 个 循环 的 比较 及 处 理 。 数 组 中 的 所 有 单元 的 数据 都 一 一 做 了 比 
较 。 可 使 最 大 的 排列 在 数组 下 标 值 最 小 的 单元 中 。 其 余 的 也 依次 按 降 湖 排列。 程序 是 每 隔 1 
个 扫描 周期 ， 执行 1 次 。 执 行 时 ， 先 修改 数组 下 标 值 ， 再 进行 指定 数组 单元 与 预存 的 最 大 
(小 ) 数 比较 。 接 着 根据 比较 结果 ， 先 修改 下 标 变量 1， 然 后 一 直 修 改 下 标 变 量 2。 直 到 下 
表 变 量 2 到 了 数组 下 标 地 上 限 ， 才 修改 下 标 变量 1。 这 样 ， 逐 个 找 出 它 的 相对 大 的 值 ， 并 存 
储 于 下 标 相 对 小 的 单元 中 。 这 个 过 程 一 直 持 续 到 下 标 变 量 1 达到 数组 下 标的 上 限 ， 即 完成 所 
有 数 的 排序 ，“jiSw”ON。 之 后 ,停止 计算 ， 并 在 节 7 使 “jiSw” 与 数组 下 标 回 原 值 。 

执行 本 程序 ， 将 使 数组 中 的 数 作 降 窜 排 序 。 如 要 作 升 窒 排 序 ， 可 把 图 中 比较 标志 作 些 改 
动 即 可 。 


提示 1: 图 6-39a、 图 6-39b“ 结 来 地址 ”指向 的 数 是 在 排序 范围 之 内 。 故 指针 增加 
后 ， 判 断 大 于 “结束 地 址 ”排序 才 完 成 。 而 图 6-39b“ 结 束 地 址 ”指向 的 数 不 在 排序 范 
围 之 内 。 故 指针 增加 后 ， 判 断 与 “结束 地 址 ”相等 排序 即 完 成 。 

提示 2: 这 里 排序 用 了 两 次 循环 ， 并 需 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 如 果 用 循环 指令 也 可 
以 在 一 个 扫描 周期 内 完成 。 但 是 那样 也 不 好 ， 在 排序 这 个 周期 ， 扫 描 时 间 可 能 太 长 。 可 能 
影响 程序 的 实时 性 。 
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6.7.2 KAH 
求 总 数 ， 用 的 基本 算法 是 累加 。 图 6-40 所 示 为 在 指定 的 数据 区 内 ， 求 总 数 梯 形 图 程序 。 
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图 6-40 求 总 数 程序 


图 6-40a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 该 图 用 的 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ， 执 行 
指令 MOV， 使 “总 数 低 字 ”“ 总 数 高 字 ” 置 0。 再 就 是 把 “起 始 地 址 ”赋值 给 “指针 ”， 并 
计算 “结束 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 LRO. 02 ON 
一 个 扫描 周期 。 

LRO. 02 ON, KERF RAAF” ON, 并 自 保 持 。 在 “ 求 总 数 开始 ”ON 期 间 ， 
将 调子 程序 1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 1 次 。 

图 中 从 SBN 指令 开始 到 RET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 1。 每 调 1 次 ， 总 是 先 清 进位 
位 ， 再 把 “指针 ”指向 的 数 与 “总 数 低 字 ” 相 加 ， 如 有 进位 ， 则 “总 数 高 字 ” 加 1。 接 着 ， 
修改 指针 ， 并 判断 是 否 “ 指 针 ” 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ”， 则 “ 求 总 数 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 
“ 求 总 数 开 始 ”OFF,“ 求 总 数 开 始 ”OFF 又 使 “ 求 总 数 完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 
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执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 存 于 “总 数 高 字 ” 及 “总 数 低 字 ”中 。 

图 6-40b 为 西门 子 PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ,第 
1 条 执行 的 指令 MOV_ DW, JE VBO 的 绝对 地 址 赋值 给 “指针 0”， 然 后 再 把 “指针 0” 与 
“开始 地 址 ” 相 加 并 赋值 给 “指针 0”。 接 着 ， 计算“ 结束 地 址 ”。 之 后 ， 还 产生 M5. 2 输出 。 
注意 ， 以 上 指令 都 是 在 “P” 指 令 后 执行 的 ， 所 以 只 在 “启动 ”从 OFF 到 ON 一 个 扫描 周期 
中 执行 。M5. 2 也 仅 ON 一 个 扫描 周期 。 

M5. 2 ON， 将 使 图 中 “ 求 总 数 开始 ”ON， 并 自 保持 。 在 “ 求 总 数 开始 ”ON 期 间 ， 将 
调子 程序 0 (SBR_ 0) 。 每 个 扫描 周期 都 将 调 1 次 。 

图 中 从 SBR_ 0 指令 之 后 为 子 程序 0。 每 调 1 次 ， 总 是 先 把 “指针 ”指向 的 数 转换 为 双 
字 ， 然 后 与 “总 数 ” 进 行 双 字 相 加 。 接 着 ,修改 指针 ， 并 判断 是 否 “ 指 针 ” 已 达到 最 后 
位 置 。 

到 了 “指针 ” 值 等 于 “结束 地 址 ”， 则 “ 求 总 数 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 
“ 求 总 数 开 始 ”OFF,“ 求 总 数 开始 ”OFF 又 使 “ 求 总 数 完 成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 在 于“ 总数” 这 个 双 字 中 。 

图 6-40c IZ PLC 程序 。 该 图 用 的 也 是 符号 地 址 。 从 图 知 ， 当 “开始 ”ON 时 ， 把 
“开始 地 址 ”赋值 给 变 址 器 V0。 接 着 ， 执 行 指令 MOV， 使 “总 数 低 字 ”“ 总 数 高 字 ” 置 0。 
再 就 是 并 计算 “结束 地 址 ” 。 注 意 ， 以 上 指令 都 是 微分 执行 的 。 再 就 是 执行 微分 指令 ， 使 
MO ON 一 个 扫描 周期 。 

MO ON， 将 使 图 中 “ 求 和 开始 ”ON， 并 自 保持 。 在 “ 求 和 开始 ”ON 期 间 ， 将 调子 程 
JE P1。 每 个 扫描 周期 都 将 调 一 次 。 

图 中 从 P1 标号 开始 到 SRET 指令 之 间 的 程序 ， 为 子 程序 P1。 每 调 1 次 ,总 是 先 把 
DOVO 地 址 的 数 与 “总 数 低 字 ” 相 加 ， 如 有 进位 (M8022 ON), ， 则 “总 数 高 字 ” 加 1。 接 
着 ,修改 V0 值 ， 并 判断 是 否 V0 值 已 达到 最 后 位 置 。 

到 了 V0 值 等 于 “结束 地 址 ”时 ， 则 “ 求 和 完成 ”ON， 其 常 闭 触 点 OFF。 它 将 使 “ 求 
总 数 开始 ”OFF,“ 求 和 开始 ”OFF 又 使 “ 求 和 完成 ”复位 ， 程 序 复原 。 

图 6-40d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 所 用 变量 声明 如 下 : 


VAR 














indx: WORD; 

jiSuan:BOOL; 

jiS: BOOL; 

jiSw: BOOL; 

sum: REAL; 
END VAR 





VAR RETAIN 





cunShu :ARRAY[1..100]OF REAL; 





END VAR 
图 6-40d 中 : $1, 2 为 启动 求 总 数 计算 ， 节 3 为 修改 与 控制 数组 (所 处 理 的 对 象 ) 的 
下 标 ; 节 4 为 加 运算 ; 节 5， 处 理 完成 后 ， 完 成 信号 “jiSw” 复 位 ， 并 使 下 标 变 量 “indx” 
回 原始 值 。 
可 知 ， 执 行 了 上 述 程序 ， 只 要 启动 求 总 数 计算 ， 每 隔 1 个 扫描 周期 ， 将 先 修改 数组 下 标 
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值 ， 再 进行 加 运算 。 这 个 过 程 一 直 持续 到 数组 下 标 达到 数组 下 标的 上 限 ， 即 完成 所 有 数 的 累 
加 ，“jiSw”ON。 之后， 停止 计算 ,并 在 节 7 进行 “jiSw” 与 数组 下 标 回 原 值 。 
执行 这 个 程序 后 ， 求 和 的 值 将 存 于 “总 数 高 字 ” 及 “总 数 低 字 ” 中 。 


提示 : 这 里 求 总 


据 计 算 安 全 。 
6.7.3 求 平均 数 


在 求 出 总 数 后 ， 再 除 以 求 总 数 的 范围 ， 就 是 平均 数 。 故 ， 此 程序 可 在 图 6-40 的 基础 上 ， 
加 入 除 运算 就 可 以 了 。 图 6-41 所 示 为 其 程序 。 








































































































































































































数 也 需 多 个 扫描 周期 才能 完成 。 程 序 中 最 好 加 入 浇 出 控制 。 以 确保 数 
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平均 数 也 总 数 范围 IN2 [DDIV 总 数 求 和 范围 平均 数 “二 DIV 
N 
完成 [ sum 4 上 piShu| 
RSET —( s ) SEE ARH OVE) 100- 
EN 
完成 1 o4 Finax 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC d) 和 利 时 PLC 
图 6-41 求 平均 数 程序 


从 图 6-41 可 知 ， 当 “开始 ”ON， 将 使 “ 求 平均 数 开始 ”ON (对 图 6-41c 为 “ 求 平 开 
始 ”ON) ， 并 自 保持 。 这 时 ， 将 调用 求 总 数 子 程序 (AR 6-41 的 主 程序 及 子 程序 ) 。 当 
“ 求 总 数 完成 ”ON (对 图 6-41e 为 “ 求 和 完成 ”ON) ， 则 进行 总 数 被 平均 数 范围 的 双 字 除 。 





结果 存 于 “平均 数 ”中 。 


提示 : 这 里 用 的 “ 双 字 除 ”指令 


除数 与 被 除数 都 应 是 双 字 。 而 在 欧姆 龙 、 三 鞭 


PIC 求 总 数 的 程序 中 ,“ 求 总 数 (和 ) 范围 ”是 字 ， 所 以 ， 在 除 之 前 ， 应 确保 与 它 对 应 的 
"aF RA O 
结语 


数据 终端 是 PLC 的 新 角色 。 可 以 专职 ， 也 可 兼职 。 本 章 介 绍 的 几 个 实例 就 是 很 好 的 说 
明 。 本 章 还 介绍 了 实现 终端 角色 种 种 PLC 程序 ， 这 些 可 供 读者 在 实际 工作 中 参考 。 
在 本 章 介绍 的 算法 实例 化 中 ,用 了 多 扫描 周期 子 程序 执行 的 方法 ， 还 用 了 一 些 较 复杂 的 


间接 寻 址 及 运算 指令 等 。 所 以 ， 在 本 章 的 学 习 中 ， 还 可 加 深 对 第 一 章 的 内 容 的 理解 。 
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PLC 控制 系统 可 靠 性 是 一 个 综合 的 问题 。 既 牵涉 到 PLC 自身 ， 也 涉及 被 控制 对 象 。 既 
牵涉 到 便 件 ， 也 涉及 软件 。 比 较 复 杂 。 

本 章 讨 论 只 集中 在 编程 问题 上 ， 讨 论 程 序 执行 中 的 异常 处 理 及 编写 一 些 附加 程序 ， 以 提 
高 系统 的 可 靠 性 。 


7.1 PLC 控制 可 靠 性 概述 


7. 1.1 PLC 控制 可 靠 性 概念 

1. PLC 可 靠 性 

可 靠 性 是 指 元 件 、 器 件 、 设 备 或 系统 ， 在 规定 的 条 件 下 与 规定 的 时 间 内 ， 所 能 完成 的 规 
定 功 能 。 而 规定 的 条 件 、 规 定 的 时 间 及 规定 功能 与 具体 的 对 象 有 关 。 随 之 也 有 不 同 的 量化 
指标 。 

PLC 是 可 修复 的 产品 ， 常 用 平均 故障 间隔 时 间 MTBF (Mean Time Between Failure) 及 平 
均 修 复 时 间 MTTR (Mean Time To Repair) 评价 它 的 可 靠 性 的 指标 。 

因为 PLC 使 用 的 有 效 度 A (Availability) 与 两 个 时 间 是 密切 相关 的 。 见 下 式 : 

A=MTBF/( MTBF+MTTR) 





RP ”A 一 一 有 效 度 ; 

MTBF 一 一 平均 故障 间隔 时 间 ; 

MTTR 一 一 平均 修复 时 间 。 
显然 ，A 值 越 大 越 好 ， 它 可 使 PLC 系统 得 到 充分 的 利用 。 而 从 上 式 知 ，MTBF RK, 
MTTR 越 小 ， 则 A 越 大 。 所 以 ，PLC 的 可 靠 措 施 都 是 围绕 提高 MTBF 及 降低 MTTR 值 进 
行 的 。 

增加 平均 故障 间隔 时 间 ， 主 要 是 厂商 的 工作 。 厂 商 不 断 地 改进 PLC 的 硬件 及 操作 系统 ， 
取得 了 很 大 进步 。 像 CPU 这 样 复杂 的 模块 ， 现 在 ， 这 个 时 间 已 从 5 万 小 时 提高 到 近 70 万 小 
时 。 内 存 模块 甚至 可 达 120 多 万 小 时 。 这 是 很 可 观 的 。 

增加 平均 故障 间隔 时 间 ， 对 用 户 而 言 ， 主 要 是 严格 按 规 定 的 条 件 ， 正 确 使 用 PLC。 确 保 
达到 厂商 规定 使 用 时 间 。 

为 减少 平均 修复 时 间 ，PLC 厂商 也 做 了 很 多 努力 ,已 为 用 户 创造 了 很 多 条 件 。 用 户 则 
应 充分 利用 好 这 些 条 件 ， 减 少 平均 修复 时 间 。 

例如 ，PLC 有 很 多 指示 灯 及 存 于 内 部 的 出 错 标志 。 如 出 现 故 障 ， 可 利用 它们 判断 故障 
原因 ， 以 至 于 故障 定位 。 

再 如 ， 当 出 现 故 障 时 ， 有 的 PLC 有 故障 记录 。 可 用 其 了 解 故障 出 现 的 时 间 、 条 件 ， 进 
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而 判断 故障 原因 ， 以 至 于 故障 定位 。 

一 旦 故障 原因 清楚 ， 故 障 能 定位 到 模块 ， 维 修 是 很 简单 的 。 更 换 有 问题 的 模块 ， 就 可 以 
了 。 所 以 ，PLC 自身 的 可 靠 性 是 有 保证 的 。 对 用 户 讲 ， 正 确 使 用 PLC， 充 分 利用 厂商 提供 的 
可 靠 性 的 保证 条 件 也 就 够 了 。 

2. PLC 控制 可 靠 性 

PLC 控制 可 靠 性 是 指 ，PLC 与 其 被 控 对 象 相 结合 所 组 成 的 系统 的 可 靠 性 。 系 统 的 目的 
也 是 在 规定 的 条 件 下 与 规定 的 时 间 内 ， 能 完成 规定 功能 。 

PLC 可 靠 不 等 于 PLC 控制 系统 可 靠 。PLC 控制 系统 除了 PLC 还 有 系统 的 传感器 、 操 纵 
器 。 前 者 与 PLC 的 输 和 有关， 后 者 与 PLC 的 输出 有 关 。 

这 里 的 关键 一 是 系统 要 配置 好 ， 要 提高 构成 系统 的 各 元 件 本 身 及 协调 工作 的 可 靠 性 。 另 
一 是 程序 要 设计 好 ， 充 分 利用 好 硬件 条 件 ， 确 保 系 统 可 靠 。 

系统 配置 主要 是 硬件 问题 。 程 序 设 计 则 是 这 里 要 介绍 的 内 容 。 设 计 好 程序 ， 以 确保 系统 
可 靠 ， 是 我 们 追求 的 目标 。 

为 此 ， 必 须 做 到 如 下 3 点 : 

1) 尽量 避免 出 故障 : 用 可 靠 的 硬件 配置 及 程序 设计 ， 避 免 系 统 出 故障 ， 以 增加 系统 的 
平均 无 故障 间隔 时 间 。 

2) 避免 灾难 性 故障 : 系统 出 故障 ， 应 通过 应 急 程 序 控制 这 个 故障 。 力 求 避免 故障 扩 
大 ， 以 避免 出 现 灾 难 性 故障 。 

3) 便于 进行 故障 诊断 ,出 了 故障 要 有 故障 记录 。 这 类 似 于 飞机 上 的 “黑匣子 ”， 有 了 
它 ， 可 便 进 行 故障 诊断 、 定 位 ， 以 减少 排 故 时 间 。 
7. 1.2 PLC 控制 可 靠 性 类 型 

PLC 控制 可 靠 性 类 型 主要 指 ， 应 该 从 哪 几 个 方面 人 手提 高 PLC 控制 系统 的 可 靠 性 。 大 
RA: 

(1) PLC 自身 工作 可 靠 性 

PLC 自身 工作 可 靠 是 提高 PLC 控制 可 靠 性 的 关键 。 没 有 它 自身 工作 可 靠 ， 系统 可 靠 是 
不 可 想象 的 。 

确保 PLC 自身 工作 可 靠 ， 其 编程 工作 量 不 大 。 主 要 是 能 按 要 求 作 好 必要 的 设 定 ， 能 用 
工具 软件 查看 有 关 错 误 记录 ， 能 了 解 与 使 用 有 关 错 误 的 代码 等 。 

再 ， 就 是 能 利用 好 有 关 错 误 处 理 指 令 、 错 误 的 代码 ， 进 行 错 误诊 断 。 

(2) 输入 程序 可 靠 性 

无 数 的 实践 证 明 ， 控 制 系统 的 错误 多 数 是 由 输入 错误 引起 的 。 传 感 器 错误 ， 输 入 断 线 ， 
输入 信号 受 干扰 等 ， 都 会 引起 输入 错误 。 

输入 程序 可 靠 性 设计 就 是 ， 用 它 的 程序 去 应 对 可 能 出 现 的 输入 异常 、 错 误 。 以 确保 系统 
安全 。 

(3) 输出 程序 可 靠 性 

输出 错误 也 是 PLC 控制 系统 常见 的 一 种 错误 。 输 出 程序 可 靠 性 程序 设计 就 是 用 相应 程 
序 ， 去 避免 这 些 错误 ， 或 出 现 错误 时 ， 还 能 确保 系统 安全 。 

(4) 通信 程序 可 靠 性 

如 果 系 统 是 连 网 的 ， 网 络 是 否 正常 ? 通信 和 是 否 无 误 ? 是 系统 可 靠 的 重要 方面 。 为 此 ， 就 
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要 设计 可 靠 性 很 高 的 通信 程序 ， 确 保 通 信 数 据 无 误 。 

同时 ,还 要 有 通信 错误 的 应 对 程序 ， 以 便 出 现 错误 时 ， 不致 系 统 瘫痪 ,保证 系统 工作 
DEA 

再 ， 当 网 络 开放 时 ， 通 信 的 权限 也 必须 管理 。 不 能 什么 人 都 可 读 写 数据 。 

(5) 主体 程序 可 靠 性 

PLC 主体 程序 也 要 可 靠 。 而 且 ， 还 要 尽量 在 错误 预测 、 错 误 避 免 、 错 误 控 制 、 错 误 
记录 、 错 误 报 警 、 错 误诊 断 、 容 错 操作 、 掉 电 保 户 及 应 急 处 理 方面 ， 也 有 相应 的 处 理 
程序 。 

最 后 ， 如 有 特殊 可 靠 性 的 要 求 ， 还 可 采用 元 余 PLC 控制 系统 及 安全 PLC 控制 系统 。 


7.2 PLC 自身 工作 可 靠 性 


7.2.1 PLC 错误 (故障 ) 类 型 

PLC 自身 工作 是 非常 可 靠 的 。 但 还 是 难免 要 出 错误 (也 称 故障 ， 下 同 ) 。 各 PLC 厂商 对 
自身 PLC 可 能 出 现 的 错误 都 做 了 分 类 ， 并 赋 以 相应 的 故障 代码 。 进 而 ， 还 为 故障 排除 提出 
建议 。 这 些 都 为 PLC 自身 的 可 靠 性 提供 了 一 和 定 保证 。 

以 欧姆 龙 CJ 系列 机 为 例 ， 有 CPU 错误 、 内 存 错误 、LO 错误 、 程 序 出 错 、 扫 描 时 间 超 
出 错误 等 。 它 还 把 错误 分 为 非 致 命 错 误 和 致命 错误 。 出 现 非 致命 错误 ， 系 统 的 报警 灯 闪 烁 ， 
但 PLC 仍 继续 运行 工作 ; 出 现 致 命 错误 ， 系 统 的 报警 灯 常 红 ，PLC 停止 运行 、 不 能 工作 。 
CJ 系列 PLC 还 有 待机 错误 ， 即 PLC 只 能 在 编程 状态 下 待机 ， 不 能 进入 运行 或 监控 状态 

再 如 西门 子 S7-200 机 ， 也 有 相应 的 故障 分 类 及 代码 编号 。 它 的 错误 也 是 分 为 致命 T 
致命 两 大 类 。 

致命 错误 ， 会 使 PLC 无 法 执行 某 一 或 全 部 功能 。PLC CPU 检查 到 此 错误 时 ， 则 变 为 
STOP 模式 ， 点 亮 系统 错误 LED 和 STOP 指示 灯 ， 并 关闭 输出 。 而 且 ， 只 有 把 它 出 现 的 原因 
或 条 件 消除 ， 才 能 使 PLC 正常 工作 。 

出 现 致命 错误 ， 可 用 STEP7 MICRO- WIN 编程 软件 的 信息 窗口 上 观测 到 出 错 代码 及 有 关 
言 息 。 

非 致 命 错误 不 会 使 PLC 停机 ， 也 不 会 使 CPU 无 法 执行 用 户 程序 或 IO 更 新 ， 但 会 导致 
CPU 运行 的 某 些 效率 降低 。 所 以 ， 也 需 加 以 排除 。 非 致命 错误 又 分 有 程序 运行 错误 及 编译 
错误 。 出 现 非 致命 错误 ， 可 用 STEP7 MICRO- WIN 编程 软件 的 信息 窗口 上 观测 到 出 错 代码 及 
有 关 信 息 。 

FUZZ FX 机 ， 用 特殊 继电器 及 对 应 的 数据 存储 器 对 出 现 的 故障 进行 记录 。 在 M8060 ~ 
M8067 中 ， 任 意 一 个 继电器 ON, HBH PLC 出 错 。 其 中 编号 最 小 的 地 址 ， 将 保存 在 D8004 
H, mE, 与 其 对 应 的 特殊 继电器 M8004 ON, 

TE M8060 ~ M8067 中 记录 的 错误 ， 其 错误 代码 存储 在 对 应 的 数据 寄存 器 D8060 ~ 
D80678 中 。 


7. 2.2 系统 错误 记录 
PLC 多 有 错误 记录 区 。 如 CJ 系列 机 ， 每 出 现 1 个 错误 ， 操 作 系 统 将 在 错误 记录 区 中 存 
储 1 个 错误 记录 。 出 错 记 录 包 括 错 误 代 码 (£ À A400) ， 出 错 内 容 (出 错 信 息 ， 也 用 代码 
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表示 ) 和 出 错时 间 。 最 大 可 以 存储 20 个 记录 。 
当 这 个 记录 数 超过 20 时 ， 最 旧 的 记录 (A195 -A199) 被 删除 。 最 新 的 记录 则 存储 在 
A100 ~A104 中 。 图 7-1 所 示 为 CJ1 机 错误 记录 区 存储 错误 信息 的 情况 。 














j x 
错误 代码 OE U [A100 neak 
A102 
7 a103 出 现时 间 
A105 
A106 
L JA107 
109 ma 
A109 
A196 
A197 
— |A198 出 现时 间 
A199 





A300 
|“ 呈 铺 记录 指针 ( 缠 误 计数 各) 
图 7-1 错误 记录 区 存储 的 错误 信息 





通过 接 通 出 错 记 录 指 针 复 位 位 (A50014) 可 以 复位 出 错 记录 指针 ， 从 手持 编程 器 或 
CXP 编程 软件 都 可 有 效 地 消除 出 错 记 录 。 复 位 指针 不 能 消除 出 错 记 录 区 的 内 容 。 
错误 记录 可 用 编程 器 阅读 ， 也 可 在 CXP 软件 PLC 错误 窗口 上 查看 。 
如 果 有 的 PLC 没有 进行 故障 记录 的 功能 ， 必 要 时 ,用户 也 可 编写 一 些 故障 记录 及 处 理 
程序 。 可 利用 指令 执行 中 的 出 错 标志 ， 或 不 希望 的 结果 进行 记录 与 处 理 。 
7.2.3 PLC 故障 及 其 排除 

如 果 对 PLC 在 运行 过 程 中 出 现 的 各 种 故障 有 了 记录 ， 正 如 飞机 出 事 有 了 “黑匣子 ”一 
样 ， 就 便于 对 故障 进行 分 析 ， 进 而 为 排除 故障 提供 了 方便 。 同 时 ，PLC 可 能 出 现 的 故障 及 
其 排出 方法 ， 在 各 厂商 的 PLC 使 用 说 明 书 中 都 有 详细 介绍 。 所 以 ， 用 户 完全 可 根据 PLC 出 
错 现象 和 错误 记录 ， 按 说 明 书 介绍 的 方法 予以 排除 。 当 然 ， 排 除 不 了 ， 则 只 好 更 换 模块 或 返 
回 给 厂商 修理 了 。 


7.3 PLC 输入 程序 可 靠 性 


虽然 PLC 有 很 高 的 可 靠 性 ， 但 如 果 输 入 信号 出 错 ， 模 拟 量 输入 偏差 太 大 ， 也 都 可 能 出 
现 控制 出 错 ， 造 成 损失 。 有 人 统计 ,一些 自控 系统 错误 来 源 几乎 90% 以 上 就 是 它 。 
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1. 输入 信号 出 错 

输入 出 错 常 与 输入 元 器 件 、 接 线 及 信号 受 干 扰 有 关 ， 如 : 开关 或 继电器 的 机 械 触 点 接触 
不 良 或 抖动 ; 变 送 器 不 能 正常 工作 或 偏差 太 大 ; 传输 信号 线 短 路 或 断路 ， 现 场 信号 无 法 传送 
给 PLC; 现场 干扰 严重 ， 信 号 失真 等 。 

2. 防 输入 出 错 处 理 方法 

防止 输入 出 错 ， 有 很 多 硬件 的 处 理 办 法 ， 如 输入 受 干扰 严重 ， 可 采取 如 下 措施 : 

1) 变频 器 和 PLC 分 别 接地 ; 

2) 动力 线 和 信号 线 分 开 接 ; 

3) 把 变频 需 的 载波 频率 设 低 些 ; 

4) 在 输入 点 COM 端 ， 接 一 个 0. 1mF 的 电容 ; 

但 软件 怎么 做 ? 有 防 抖动 ， 数 字 滤 波 ， 非 法 输入 防止 、 输 入 宛 余 及 输入 容错 。 

(1) 防 抖动 

一 般 讲 ，PLC 的 输入 信号 都 有 接 通 滤波 ， 以 防 触 点 拌 动 。 滤 波 时 间 常 数 为 gms， 即 只 
当 输 入 信号 作用 8m NE, 才 算 有 了 输入 。 这 个 值 一 般 还 可 通过 对 PLC REFERE, 

有 时 ， 通 过 设 定 还 满足 不 了 要 求 也 可 用 程序 进行 滤波 ， 办 法 是 用 定时 器。 图 7-2 即 为 一 
例 PLC 程序 。 
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输入 T0012 输入 T102 T101 输入 T ' A TQ TON Yl 
人 -TIN TON | (NO Qt ) 
mAT TI K3 vi PTI ET 
34PT 100ms 加 
T101 | 输入 T102 T1 | 输入 有 一 一 一 一 + 一 一 一 + 
VIN TON T2 K3 YI A TONG 
IN 
j: 100ms | (NO 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z##PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 7-2 输入 信号 滤波 


从 图 7-2 可知， 当 “ 输 入 ”( 图 7-2d 为 A) ON 时 ， 只 有 超过 300ms (图 7-2d 为 PTl 时 
间 值 )，TIM0O011、 或 Tl01、 È T1 才能 ON， 并 自 保 持 。 接 着 ， 当 “输入 ” (图 7-2d X A) 
OFF 时 ,也 只 有 超过 300ms (图 7-2d 为 PT1 时 间 值 ) TIM0012 (或 T102、 或 T2) 才能 
ON， 进 而 才能 使 TIM0011 (或 TI01、 或 TI1)OFF。 显 然 ，TIM0011 (EX T101, 或 T1) 常 开 
触 点 的 通 断 ， 就 相当 滤波 后 的 “输入 ”的 通 断 。 这 里 ， 接 通 进行 滤波 ， 断 开 也 进行 滤波 。 

提示 : 不 少 PLC 也 可 以 通过 给 入 特性 设 定 ， 利 用 硬件 实现 江波 ， 以 达到 防 输 入 拌 动 。 


(2) 防 输入 脉冲 丢失 

采集 脉冲 量 应 避免 丢失 脉冲 。 其 办 法 有 : 

1) 用 高 速 计数 功能 采集 ， 只 要 确保 高 速 计数 最 高 工作 频率 高 于 脉冲 频率 ， 就 不 会 丢失 
脉冲 。 

2) 用 定时 中 断 及 脉冲 采集 子 程序 采集 ， 只 要 确保 采集 时 间 间 隔 小 于 脉冲 频率 的 倒数 ， 
就 不 会 丢失 脉冲 。 

3) 用 外 中 断 (有 中 断 功 能 的 输入 点 ) 及 脉冲 采集 子 程 序 采集 ， 也 要 确保 中 断 响应 速度 
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足够 高 ， 才 不 会 丢失 脉冲 。 

4) 如 果 脉 冲 频 率 不 高 ， 如 每 秒 在 20 次 以 下 ,一 般 的 输入 点 直接 进行 采集 ， 问 题 也 
不 大 。 

(3) 数字 滤波 

若 采集 的 为 模拟 量 ， 由 于 多 数 AD 单元 自身 有 滤波 功能 ， 有 的 还 可 求 平均 值 ， 作 预 处 
JH. k. 进入 PLC CPU 的 已 是 排除 干扰 后 的 信号。 

有 的 A/D 单元 求 平均 数 ， 如 欧姆 龙 的 CPMI1A”MD002， 则 可 用 以 滤波 ， 可 防 干扰 。 其 
效果 是 较 明 显 的 。 

E A/D 单元 没有 防 干扰 措施 ， 也 可 通过 程序 进行 数字 滤波 克服 干扰 。 滤 波 的 方法 很 多 ， 
可 以 求 平 均值 ， 也 可 加 权 平 均 ， 此 外 还 有 中 值 法 、 抑 制 脉 冲 算术 平均 法 、 一 阶 惯性 滤波 法 、 
程序 判断 滤波 法 和 递 推 平 均 滤波 法 等 。 

有 人 总 结 出 经 典 的 数据 滤波 方法 有 如 下 10 种 : 

1) 限 幅 滤波 法 〈 又 称 程序 判断 滤波 法 ) 。 根 据 经 验 判 断 ， 确 定 两 次 采样 允许 的 最 大 偏 
差 值 ( 设 为 4) 。 每 次 检测 到 新 值 时 判断 : 如 果 本 次 值 与 上 次 值 之 差 小 或 等 于 4， 则 本 次 值 有 
效 ; 如 果 本 次 值 与 上 次 值 之 差 大 于 4， 则 本 次 值 无 效 ， 放 弃 本 次 值 ， 用 上 次 值 代 替 本 次 值 。 

这 种 滤波 的 优点 是 ， 能 有 效 克 服 因 偶然 因素 引起 的 脉冲 干扰 ; 缺点 是 , 无 法 抑制 那 种 周 
期 性 的 干扰 ， 平 滑 度 差 。 

2) 中 位 值 滤波 法 。 连 续 采样 N 次 (N 取 奇 数 ), 把 NN 次 采样 值 按 大 小 排列 ， 取 中 间 值 为 
本 次 有 效 值 。 

这 种 滤波 的 优点 是 能 有 效 克服 因 偶然 因素 引起 的 波动 干扰 ， 对 温度 、 液 位 的 变化 缓慢 的 
被 测 参 数 有 良好 的 滤波 效果 ; 缺点 是 对 流量 、 速 度 等 快速 变化 的 参数 不 大 好 用 。 

3) 算术 平均 滤波 法 。 连 续 取 N 个 采样 值 进行 算术 平均 运算 。N 值 较 大 时 : 信号 平滑 度 
较 高 ， 但 灵敏 度 较 低 ; N 值 较 小 时 : 信号 平滑 度 较 低 ， 但 灵敏 度 较 高 。N 值 的 选择 取决 于 采 
集 对 象 : 一 般 讲 ， 如 采集 流量 ，N= 12; 采集 压力 : N=4。 

这 种 滤波 的 优点 是 它 有 一 个 平均 值 ， 信 号 在 某 一 数值 范围 附近 上 下 波动 ， 适 用 于 对 一 般 
具有 随机 干扰 的 信号 的 滤波 。 其 缺点 是 ， 对 于 测量 速度 较 慢 或 要 求 数据 计算 速度 较 快 的 实时 
控制 不 大 适用 ， 所 占用 的 内 部 器 件 较 多 。 

4) 递 推 平均 滤波 法 〈 又 称 滑动 平均 滤波 法 ) 。 把 连续 取 N 个 采样 值 看 成 一 个 队列 ， 队 
列 的 长 度 固定 为 WY。 每 次 采样 到 一 个 新 数据 放 和 人 队 尾 ， 并 扔 掉 原 来 队 首 的 一 次 数据 (先进 先 
出 原则 ) 。 把 队列 中 的 Y 个 数据 进行 算术 平均 运算 ， 就 可 获得 新 的 滤波 结果 。 

N 值 的 选取 : 流量 ，N=12; 压力 ，N=4; 液 面 ，N=4~12; 温度 ,，N=1~4。 

这 种 滤波 的 优点 是 对 周期 性 干扰 有 良好 的 抑制 作用 、 平 滑 度 高 、 适 用 于 高 频 振荡 的 系 
统 ; 其 缺点 是 灵敏 度 低 ， 对 偶然 出 现 的 脉冲 性 干扰 的 抑制 作用 较 差 ， 不 易 消 除 由 于 脉冲 干扰 
所 引起 的 采样 值 偏差 ， 不 适用 于 脉冲 干扰 比较 严重 的 场合 ， 所 占用 的 内 部 需 件 较 多 。 

5) 中 位 值 平均 滤波 法 (又 称 防 脉 冲 干扰 平均 滤波 法 )。 相 当 于 “中 位 值 滤 波 法 ”+ 
“算术 平均 滤波 法 ”。 它 连续 采样 N 个 数据 ， 去 掉 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 ， 然 后 计算 N-2 
个 数据 的 算术 平均 值 。N 值 的 选取 : 3~14。 

这 种 滤波 融合 了 以 上 两 种 滤波 法 的 优点 ， 对 于 偶然 出 现 的 脉冲 性 干扰 ， 可 消除 由 于 脉冲 
干扰 所 引起 的 采样 值 偏差 。 其 缺点 是 测量 速度 较 慢 ， 和 算术 平均 滤波 法 一 样 ， 所 占用 的 内 部 
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器 件 较 多 。 

6) 限 幅 平均 滤波 法 。 相 当 于 “ 限 幅 滤波 法 ”+“ 递 推 平 均 滤 波 法 ”。 它 每 次 采样 到 的 
新 数据 先进 行 限 幅 处 理 ， 再 送 入 队列 进行 递 推 平均 滤波 处 理 。 

这 种 滤波 的 优点 是 融合 了 以 上 两 种 滤波 法 的 优点 ， 对 于 偶然 出 现 的 脉冲 性 干 捧 ， 可 消除 
由 于 脉冲 干扰 所 引起 的 采样 值 偏差 。 其 缺点 是 所 占用 的 内 部 器 件 较 多 。 

7) 一 阶 滞后 滤波 法 。 取 ec=0~1， 本 次 滤波 结果 =(1-a) ”本 次 采样 值 ta* 上 次 滤波 
结果 。 

这 种 滤波 的 优点 是 ， 对 周期 性 干扰 具有 良好 的 抑制 作用 ， 适 用 于 波动 频率 较 高 的 场合 。 
其 缺点 是 ， 相 位 滞后 ， 灵 敏 度 低 〈 清 后 程度 取决 于 a 值 大 小 ) ， 不 能 消除 滤波 频率 高 于 采样 
频率 的 1⁄2 的 干扰 信号 。 

8) 加 权 递 推 平均 滤波 法 。 是 对 弟 推 平均 滤波 法 的 改进 ， 即 不 同时 刻 的 数据 加 以 不 同 的 
“ 权 ”， 通 常 是 ， 越 接近 当前 时 刻 的 数据 ， 这 个 “ 权 ” 取 得 越 大 。 给 予 新 采样 值 的 权 系 数 越 
大 ， 则 灵敏 度 越 高 ， 但 信号 平滑 度 越 低 。 

这 种 滤波 适用 于 有 较 大 纯 滞后 时 间 常 数 的 对 象 和 采样 周期 较 短 的 系统 。 但 对 于 纯 治 后 时 
间 和 常数 较 小 ， 采 样 周期 较 长 ， 变 化 缓慢 的 信号 ， 不 能 迅速 反应 系统 当前 所 受 干 扰 的 严重 程 
度 ， 滤 波 效 果 差 。 

9) 消除 拌 动 滤波 法 。 设 置 一 个 滤波 计数 器 ， 将 每 次 采样 值 与 当前 有 效 值 比 较 : 如 果 采 
样 值 等 于 当前 有 效 值 ， 则 计数 器 清 零 ， 如 果 采 样 值 不 等 于 当前 有 效 值 ， 则 计数 器 加 1， 并 判 
断 计 数 器 是 否 大 、 等 于 上 限 Gah), 。 如 果 计 数 器 溢出 ， 则 将 本 次 值 替 换 当 前 有 效 值 ， 并 
使 计数 器 清 零 。 

这 种 滤波 对 于 变化 缓慢 的 被 测 参数 有 较 好 的 效果 ， 可 避免 在 临界 值 附近 控制 需 的 反复 开 
/ 关 跳 动 或 显示 器 上 数值 抖动 。 但 它 不 宜 用 于 采集 快速 变化 的 参数 。 而 且 ， 如 果 在 计数 器 洪 
出 的 那 一 次 采样 到 的 值 恰 好 是 干扰 值 ， 则 会 将 干扰 值 当 作 有 效 值 导入 系统 。 

10) 限 幅 消除 抖动 滤波 法 。 相 当 于 “ 限 幅 滤波 法 ”+“ 消 抖 滤波 法 ”。 它 先 限 幅 ， 后 消 
RESI. 

这 种 滤波 具有 “ 限 幅 ”和 “消除 抖动 ”的 优点 。 改 进 了 “消除 抖动 滤波 法 ”中 的 某 些 
缺陷 ， 可 避免 将 干扰 值 导 人 系统 。 但 它 不 宜 用 于 采集 快速 变化 的 参数 。 

提示 : 还 可 能 设计 更 多 的 软件 滤波 方法 ， 但 最 有 效 的 滤波 还 在 硬件 。 在 硬件 上 上， 采取 
有 效 的 防 干扰 措施 ， 才 是 可 靠 的 滤波 。 软 件 滤波 只 是 硬件 防 干扰 措施 的 补充 。 

图 7-3 所 示 为 欧姆 龙 等 3 种 PLC 程序 。 它 为 连续 采集 5 次 数 ， 但 剔除 其 中 最 高 及 最 低 两 
个 数 ， 然 后 再 对 其 余 的 3 个 数 作 平均 ， 并 以 其 值 作为 采集 数 。 这 5 个 数 通 过 5 个 周期 (长度 
可 选 定 ， 该 图 程序 周期 为 1s) 进行 采集 。 

该 图 7-3a、b、c 都 有 如 下 4 个 部 分 : 

D 用 移 位 指令 ， 产 生 自 200.00~200.04、( 或 M0.0~M0.4, 或 MO~M4) 轮流 为 ON 的 
控制 位 。 

@ 用 200.00~200.04 (或 M0.0~M0.4, 或 M0~M4) 把 A/D 有 关 通 道 的 内 容 (图 为 
100 通道 、 或 “采集 数据 ”) ， 分 别 存 人 D100~D104 (或 VW0~VW8, 或 D10~D14) F, 

@ 在 200.04 (或 M0.4, 或 M4) ON 时 ,进行 一 系列 比较 (图 未 详细 列 出 具体 指令 )， 
把 D100~D104 (sk VW0- VW8, 或 D10~D14) 中 的 最 大 及 最 小 数 剔 除 ， 中 间 数 存 于 D110-~ 




























































































522 


第 7 章 “PLC 控 制 可 靠 性 程序 设计 Yo 





SHL_B 
© SM0.5 = 


































































































































































































































































































| | p| EN ENO —J 
209,00 200.01 200.02 200.03 20.04 201.00 MBojJIN OUTLMB0 
| V! V! Vr VI! 14N 
SFT(010) MI M2 M3 M4 
oli MB0 MOV B 
— S 200 |==B EN ENO— 44 4 y4 ( M0 H 
P Off 200 0 IN OUTHMBO 
30558 ME0 M8013 
; p 
ë | MOVON | a OH SFTL MO MO K8 KI H 
100 MOV W 
| M0.0 g 
| D100 @ | | P| EN ENO— ë MO 
| { MOV D0 D10 H 
| | 采集 数据 4N OUTHvwo 
I I 
200.04 | | 
Omal! CMP(020) ' | 
R109 M0.4 VW0 MOV W ' 
P GT @H HeH- EN ENOJ 
|| 
1 LT MOV(021) VW2 |vwojN_ouTlvwllo | M4 
D100 @HH> D10 DIII-IMOV D10 D20H 
D110 MOV W 
MOV(021) PN HNO [= 
| 
DIOT [VW2{IN__OUT}VW112 LMov D11 D21H 
D111 | | 
200.04 M04 ' [ADD 1 l 
@ ll +400) aH rl EN Eno —Y ' 
DITO 
DIT VW110ĴJIN1 OUTHvw118 
DI VW1124IN2 M4 
AH ADD D20 D21 D24 H 
ADD 1 
a EN ENOJ 
DITS 
D112 VW114IN1 OUTHVW118 
SIH a F ADD D24 D22 D24 H 
/(430) DIV 
D114 EN ENO 
= DIV D25 K3 D26 
#3 VW1184IN1 OUTHvD120 kz. 加 
DI15 3IN2 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) ZÆPLC 
到 7-3 滤波 程序 又 例 














D112 (或 VW110~VW114, 或 D20~D22) 中 。 

® Xf D110~D112 (或 VW10~VW14、 或 D20~D22) 中 的 数 求 和 并 除 以 3， 其 结果 存 于 
D115 (或 VD120, 或 D26) 中 。 这 里 的 D115 (余数 存 于 D115 ) 、VW122 (余数 存 于 
VW120 ) 或 D26 (余数 存 于 D27) 即 为 滤波 后 的 值 。 也 可 不 用 除 3， 直 接 用 这 个 和 ， 只 是 要 
清楚 ， 这 个 数 是 被 采集 数 的 3 售 。 

(4) 非法 输入 防止 

利用 信号 之 间 关 系 来 判断 信号 是 否 非法 。 如 左右 两 个 行程 开关 ， 绝 对 不 可 能 两 者 同时 处 
于 ON 状态 。 出 现 那样 状态 ， 即 为 非法 输入 ， 应 报警 ， 并 禁止 其 起 作用 。 再 如 进行 液 位 控 
制 ， 由 于 储 把 的 尺寸 是 已 知 的 ， 进 液 或 出 液 的 阀门 开 度 和 压力 是 已 知 的 ， 在 一 定时 间 里 钠 内 
液体 变化 高 度 大 约 在 什么 范围 可 预测 的 。 如 果 液 位 计 送 给 PLC 的 数据 和 估算 液 位 的 高 度 相 
差 较 大 ， 判 断 可 能 液 位 计 出 错 。 对 这 个 错误 输入 应 报警 ， 并 予以 拒绝 。 



















































































又 如 各 储 铅 有 上 下 液 位 极限 开关 保护 。 如 开关 动作 ， 可 先 判 断 这 个 信号 是 否 正确 ? 可 将 
这 信号 和 该 铅 液 位 计 信 号 对 比 ， 如 果 液 位 计 读 数 也 在 极限 位 置 ， 说 明 该 信号 是 正确 的 ， 如 果 
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液 位 计 读 数 不 在 极限 位 置 ， 则 可 能 是 液 位 极限 开关 错误 或 液 位 计 读 数 错误 。 对 此 也 应 报警 ， 
并 应 予 拒绝 。 

再 就 是 误 操 作 避 人 免 的 设计 ， 如 电机 正 传 、 反 转 两 个 按钮 ， 如 同时 按 下 ， 就 是 误 操作 。 这 
时 ， 应 通过 输入 互 锁 使 PLC 对 此 不 做 任何 反应 。 

也 可 使 用 连锁 实现 误 操 作 避 免 ， 如 当 出 现 某 种 情况 时 ， 使 有 的 输入 被 禁止 GEM), A 
防止 非法 输入 ， 确 保 系 统 安全 。 

(5) 输入 宛 余 与 出 错 检 测 

传感器 有 检测 逻辑 量 与 模拟 量 两 种 。 对 传感器 监控 ， 办 法 是 宛 余 ， 用 两 个 传感器 。 同 时 
从 它 读 信号 ， 然 后 作 比 较 ， 看 其 是 和 否 不 一 致 。 如 不 一 致 超过 允许 时 间 ， 即 说 明 其 中 之 一 必 有 



















































































































































































错误 。 图 7-4 所 示 即 为 输入 宛 余 及 出 错 报警 逻辑 的 PLC 程序 。 
Fl F2 T103 
IN TON | Fi F2 T103 
FI F2 K2 
TIM Fl FO |2lpT 100ms| M | ( T3) HJ NE ge 
F1 F2 | 0002 t#lsTPTCU ET 
/ FIO F2 Fl FI F2 
T0002 T193 MOV-W i / 
FAL(006) EN FNO—J 1 
= 2 MIN OUT Vwo || mov K1 DoH 
#1234 (STOP) 
(M8037) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 7-4 输入 出 错 报警 


图 7-4 中 ，F1 、F2 为 两 个 输入 开关 ， 用 以 检测 同一 对 象 。 正 常情 况 下 ， 其 结果 应 是 相 
同 的 。 所 以 ，T002 (或 T102, 或 T3) 不 会 工作 。 若 一 个 出 现 错误 ， 则 T002 (或 T102, 或 
T3) 工作 ， 当 时 间 超 过 设 定 值 (此 次 定 为 10s) ， 则 报警 (如 使 用 FAS 指令 代替 FAL， 则 停 
机 ， 下 同 ) 、 或 使 PLC 停机 (三 攻 PLC 特殊 继电器 M8037 ON ， 将 强迫 PLC 停机 ) ， 并 记录 
出 错 号 码 1234 (或 在 VW0， 或 D01) 中 写 人 1。 

模拟 量 传感器 的 监控 大 致 也 相同 。 它 靠 对 两 个 测量 值 进行 比较 。 视 其 偏差 是 否 在 允许 的 
范围 内 。 若 超过 允许 范围 ， 再 看 是 否 处 于 允许 的 时 间 之 内 。 只 有 超过 允许 误差 范围 ， 而 又 超 
过 允许 的 超 差 时 间 ， 才 视 为 出 了 错误 。 

(6) 输入 容错 

对 重要 的 输入 ， 必 要 时 也 可 作 3 选 1 配置 ， 一 旦 一 个 出 错 ， 一 方面 报警 ， 另 一 方面 可 按 
3 选 2 的 原则 继续 工作 。 当 然 ， 这 么 做 代价 是 较 高 的 。 


7.4 PLC 输出 程序 可 靠 性 


虽然 PLC 输入 信号 没有 错 ， 模 拟 量 输入 偏差 也 不 大 ，PLC 处 理 后 ， 得 出 控制 输出 也 正 
确 ， 但 如 果 PLC 输出 控制 的 执行 机 构 没 有 按 要 求 动作 ， 这 些 也 会 使 系统 出 现 错误 。 

为 此 ， 在 提高 输入 可 靠 性 的 同时 ， 也 要 提高 输出 执行 动作 的 可 靠 性 。 一 旦 出 现 错误 ， 
PLC 应 及 时 发 现 ， 及 时 报警 。 

1. 输出 执行 错误 

输出 执行 错误 与 系统 的 执行 机 构 有 关 ， 如 : 

1) 控制 负载 的 接触 器 不 能 可 靠 动作 ， 虽 然 PLC 发 出 了 动作 指令 ， 但 执行 机 构 并 没 按 要 
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求 动作 。 

2) 控制 变频 絮 起 动 ， 由 于 变频 絮 上 自身 错误 ， 变 频带 所 带电 机 并 没 按 要 求 工作 。 

3) 各 种 电动 阅 、 电 磁 阀 该 开 的 没 能 打开 ， 该 关 的 没 能 关 到 位 。 

2. 处 理 输出 执行 错误 监控 

有 两 种 方法 : 一 是 用 “看 门 狗 ”; 另 一 是 用 动作 反应 检测 。 这 两 个 方法 本 质 上 是 相同 
的 ， 只 是 ， 一 个 看 在 给 定 的 时 间 内 动作 完成 了 没有 ; 一 个 不 太 考 虑 延 时 ， 只 看 动作 执行 了 
没有 。 

(1) “看 门 狗 ” 

英文 称 Watching dog。 其 机 理 是 起 动 一 个 动作 后 ， 如 系统 工作 正常 ， 经 若干 时 间 总 会 完 
成 的 ， 完 成 总 有 反馈 信号 ， 总 会 有 转 人 下 一 步 动 作 的 信号 。“ 看 门 狗 ” 就 是 定时 器 ， 在 起 动 
一 个 动作 的 同时 ， 也 将 其 启动 ， 给 定 的 时 间 到 仍 无 完成 反馈 信号 ， 即 说 明 出 现 错误 ， 进 而 可 
报警 或 记录 。 可 记 下 出 错误 的 时 间 及 那个 动作 ， 以 备 诊断 。 图 7-5 为 这 种 监控 的 PLC 梯形 



























































































































































图 程序 。 
Q Q 
Q 500 (C Q 
5.00 — || Qo.5 T101 ( Y005 六 
TIM | IN TON Y005 I| A Work 
0000 100-PT 100ms ¿ D 3: | C5 
#100 ||| T101 D MOV_W T3 DD 2 T103 

Too00 D | FEN Eno MOVKIDOH | | wok H E Alarm 
|/—-FAL(O06)H IN _ OUT|vw0 NO QH 二 ) 

01 —Ns037) t#10sdPT=£2ZETI- 

STOP) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =##PLC d) 和 利 时 LM 机 


图 7-5 输出 监控 1 


从 图 7-5 可 知 ，Q( 图 7-5d J A) 起 动 动作 5.00 (sk Q0.5, 或 Y005, #K Work) 的 同 
时 ,把 TIM0000 (或 T101, 或 T3, 或 T103) 功能 块 也 同时 起 动 。 这 里 的 定时 值 设 为 10s。 
若 10s 内 反馈 信号 D (图 7-5c 为 DD、 图 7-5d HF) 到 来 ， 则 不 执行 后 续 指 令 。 不 然 ， 对 图 
7-5a， 将 执行 FAL 指令 。PLC 的 ALARM (报警 ) 灯 闪 烁 ， 并 于 253 (对 C 系列 机 而 言 ) 通 
道 的 低 字 节 记 01 (错误 号 ) 。 对 图 7-5b， 将 执行 MOV-W 及 STOP 指令 ， 对 图 7-5c 将 执行 
MOV Kf — ë PLC 强制 PLC 停机 的 特殊 继电器 M8037 ON。 这 将 把 错误 标志 工 存 和 人 VWO 或 
DO 中 ， 同 时 使 PLC 停机 ， 以 确保 系统 安全 ， 对 图 7-5d 是 “Alarm”ON， 报 警 。 

如 果 要 把 错误 的 时 间 、 错 误 号 记 入 数据 区 ， 可 用 上 述 数据 采集 的 方法 进行 。 这 里 略 。 

(2) 动作 反应 检测 

图 7-6 H PLC 有 关 程 序 。 

从 图 7-6 可 知 ， 当 动作 起 动 后 ， 它 即 起 动 定时 器 ， 同 时 等 待 动 作 的 反应 。 如 图 ， 若 
5.00 (或 Q0.5, 或 Y005, 或 Work) M FESE fhr, BI 5.00 (或 Q0.5, sk Y005, 或 
work) ON， 接 触 器 合 。 合 后 必 有 有 反应。 如 这 里 用 了 下， 代表 它 的 常 闭 触 点 。 从 图 知 ， 从 
5.00 (或 Q0.5, 或 Y005, sÉ Work) ON 或 OFF 后 到 接触 器 反馈 信号 F 和 信 ， 其 间 只 要 小 于 
10s， 将 不 报警 或 停机 。 若 超出 ， 则 报警 或 停机 。 

西门 子 PLC 搞 输 出 热 备 ， 用 的 即 为 这 个 思路 。 它 把 这 里 的 了 称 回 读 (Readback) 信号 。 
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Š H ) ( Y005) 
500 | |Q05 F T101 Y005 F E 
500 BE 一 TA (Ta | A Work 
/ TIM Q0.5 F Y005 F lÍ () 
5.00 F | 001 / 2 T103 
/ #100 T101 MOV W T3 Work F TON | Alarm 
T0001 | EN ENOL—J | [MOV K1 Dd / NO Qx ) 
PAL(006) FHN OUT] v%0 Work p losIPTSPET- 
01 (M8037) / 
STOP) 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) 三 蓉 PLC d) 和 利 时 LM 机 





图 7-6 输出 监控 2 


但 信号 从 5.00 (或 Q0.5, 或 Y005) 输出 处 读 取 ,不 从 接触 器 处 读 取 。 因 为 ， 它 监视 PLC 
有 无 错误 ， 而 不 是 接触 器 这 样 执行 元 件 。 

其 实 ， 图 7-5 与 图 7-6 逻辑 关系 并 无 两 样 。 只 是 一 个 利用 正常 动作 转换 进行 时 间 监 控 ， 
而 另 一 个 是 判断 这 里 ON OFF 控制 输出 能 否 及 时 实现 。 一 旦 出 了 问题 ， 如 本 例 限 10s， 就 
可 知道 问题 出 在 哪儿 ， 记 录 的 时 间 也 正 是 出 事 的 时 间 。 这 就 是 说 ， 它 不 仅 可 检测 到 错误 ， 而 
且 还 可 进行 错误 定位 。 

3. 误 动 作 避 免 

有 时 ， 在 特定 的 情况 下 出 现 某 种 输出 是 不 允许 的 。 这 时 ， 可 把 这 种 输出 视 为 误 和 输出 ,在 
逻辑 上 了 予以 禁止 ， 避 免 出 现 。 此 即 这 里 讲 的 “ 误 动 作 避 免 "。 

一 个 实际 例子 是 用 PLC 控制 电梯 工作 。 据 讲 ， 按 前 些 日 子 统计 ， 天 津 市 在 用 电梯 有 
4100 多 台 种 。 采 用 PLC 控制 的 电梯 有 562 台 。 其 中 交流 双 速 电梯 采用 日 本 欧姆 龙 公司 生产 
的 C 系列 PLC 占 多 数 。 

电梯 拖 动 控制 采用 交流 接触 器 切换 的 方法 ， 变 换 串 接 阻 抗 ， 实 现 电机 的 加 、 减 速 控制 。 
其 端 站 的 安全 保护 采用 机 械 式 换 速 开关 、 限 位 开关 及 极限 开关 实现 。 此 种 设计 尽管 能 满足 运 
转 需 要 ， 但 在 使 用 中 可 能 出 现 接 触 器 触 点 粘连 、 弹 和 钼 失效 、 触 头 不 能 复位 、 电 器 元 件 误 动 
作 、 开 关机 械 损坏 等 故障 。 故 仍 会 发 生 “ 冲 顶 或 蹲 底 ” 事 故 。 为 防止 发 生 此 类 故障 ， 除 了 
提高 施工 质量 和 元 器 件 质量 外 ， 该 厂 利 用 PLC 中 的 定时 器 和 继电器 ， 借 助 PLC 的 故障 诊断 
功能 ， 用 程序 实现 端 站 保护 ， 弥 补 上 述 不 足 ， 从 而 提高 电梯 的 可 靠 性 。 有 关 细 节 可 向 该 厂 
咨询 。 


7.5 PLC 通信 程序 可 靠 性 


随 着 通信 技术 的 进步 ，PLC 与 PLC 、PLC 与 计算 机 、PLC 与 可 编程 终端 及 PLC 与 智能 
装置 可 靠 通 信和 是 有 硬件 保证 的 。 但 由 于 通信 系统 分 布 广 ， 易 受到 种 种 干扰 。 通 信 出 错 是 难免 
的 。 故 通信 程序 对 此 也 应 能 检测 ， 以 确保 通信 可 靠 。 此外， 通过 网 络 读 写 PLC 数据 与 状态 ， 
还 必须 有 权限 要 求 ， 以 确保 PLC 工作 及 数据 安全 。 

1. 通信 可 靠 

为 保证 通信 可 靠 ， 可 用 数据 校 验 或 重复 通信 。 

(1) 数据 校 验 
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为 确保 传送 的 数据 传送 准确 无 误 ， 常 在 传送 过 程 中 进行 相应 的 校 验 ， 以 便 及 时 发 现 问 
题 ， 避 免 不 正 确 数据 被 误 用 。 

检测 可 分 为 横向 与 纵向 两 种 : 横向 ， 对 1 个 字符 的 ASCII 代码 作 检测 ， 也 就 是 奇偶 校 
验 ; 纵向 ， 对 1 串 字 符 作 检测 ， 也 就 是 元 余 检测 。 

这 里 加 入 校 验 码 的 目的 仅 是 为 了 发 现 通信 中 的 错误 ， 以免 误 把 错误 的 数据 当 作 正 确 
的 数据 使 用 。 要 注意 的 是 ， 这 里 加 入 的 校 验 也 不 一 定 能 完全 查 出 错误 。 如 奇偶 校 验 ， 
有 两 位 错 了 ， 就 校 验 不 出 来 。 再 如 宛 余 校 验 ， 如 两 处 出 错 的 结果 相互 抵 销 ， 也 查 不 
出 错 。 

(2) 重复 通信 
重复 通信 相当 于 ， 人 们 谈话 ， 多 问 多 听 几 次 。 听 清 了 再 做 处 理 。PLC 通信 也 类 似 ， 一 
般 为 两 次 过 程 一 一 写 数据 、 要 得 到 “写成 功 ” 的 应 答 。 读 数据 、 看 得 到 的 数据 是 否 正确 ， 
及 校 验 码 对 否 。 

如 欧姆 龙 公 司 的 HOST link 网 ， 计 算 机 与 PLC 通信 时 ，PLC 总 有 应 答 信 号 送 计算 机 。 如 
应 答 码 为 “00”， 说 明 PLC 已 正确 执行 了 计算 机 的 命令 ， 否 则 为 出 错 。 

ZAF] PLC 通信 有 3 个 过 程 一 一 发 读 命令 给 对 方 、 从 对 方 取得 数据 、 再 向 对 方 发 送 
已 取得 数据 的 应 答 。 

为 了 确保 通信 正确 ， 有 时 使 用 更 为 可 靠 的 办 法 。 这 些 办 法 是 : 

多 次 通信 传送 同一 数据 ， 接 收 方 用 “表决 ”的 方式 确定 所 收 到 的 数据 。 如 发 送 方 对 某 
数据 发 送 3 次 ， 接 收 方 收 到 的 为 01011001 、01011001 及 01001001， 由 于 01011001 收 到 两 
次 ， 故 确认 收 到 的 字符 为 01011001。 这 当然 也 是 元 余 ， 是 帧 发 送 宛 余 。 

再 有 ， 也 可 是 接收 方 收 到 数据 后 ， 再 把 相同 的 数据 回 传 给 发 送 方 ， 发 送 方 再 作 检查 。 这 
也 叫 回声 检测 (Echo Checking) 。 发 的 与 回 传 的 相同 ， 则 通信 无 误 。 如 不 同 ， 说 明 有 误 ， 进 
而 再 作 相 应 处 理 。 

2. 通信 安全 
通信 安全 主要 指 在 通信 中 ， 数 据 的 读 写 及 节点 间 互 操作 要 有 权限 设 定 。 不 同 的 人 有 不 同 
的 操作 权限 。 如 上 位 计 算 机 对 PLC 的 操作 ， 有 的 人 权限 最 高 ， 可 读 写 PLC 数据 ， 可 操作 
PLC; 而 有 的 人 只 能 读 写 ; 还 有 的 只 能 读 ， 不 能 写 ， 甚 至 什么 操作 都 不 允许 。 


7.6 PLC 异常 处 理 程序 


为 了 安全 ，PLC 程序 应 有 种 种 异常 情况 及 出 错 处 理 。 具 体 处 理 有 掉 电 保护 、 标 志 位 使 
用 、 错 误 报 警 、 错 误 控 制 、 状 态 记 录 、 故 障 预 测 与 预防 、 故 障 或 错误 诊断 。 此 外 ， 为 了 更 加 
可 靠 ， 有 的 还 可 作 宛 余 或 容错 配置 或 处 理 。 

1. 掉 电 保护 

控制 对 象 工作 过 程 中 ， 有 时 出 现 电源 突然 掉 电 ， 过 后 又 恢复 ， 这 是 常见 的 异常 现象 。 对 
此 要 区 别 对 待 : 

1) 电源 恢复 后 不 继续 工作 。 要 求 工作 人 员 对 系统 作 初 始 化 、 重 启动 ， 才 能 重 这 
这 样 的 程序 必须 设计 成 ， 电 源 掉 电 而 又 恢复 时 ， 不 能 使 各 工作 部 件 工作 。 实 现 它 的 办 法 是 : 
各 个 动作 加 自 保 持 〈 一 旦 失 电 ， 不 局 动 不 能 再 得 电 ) 及 做 必要 的 连锁 。 

2) 电源 恢复 后 要 继续 工作 ， 继 续 原 来 依 顺 序 进行 。 这 样 ， 最 好 于 掉 电 时 能 记录 下 掉 电 
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前 的 情况 ， 当 电源 恢复 后 ， 对 象 仍 可 自动 的 按 原 顺 序 继续 工作 。 这 时 就 用 到 掉 电 保持 的 顺 
件 ， 如 用 保持 继电器 代替 内 部 继电器 、 用 计数 器 代替 定时 器 。 所 设计 程序 也 要 考虑 到 前 后 
衔接 。 

图 7-7 所 示 就 是 第 2 章 图 2- 10 程序 的 改进 。 目 的 是 能 处 理 掉 电 问题 。 
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7-7 掉 电 保护 程序 





从 图 7-7a 可 知 ， 它 把 中 的 XX1, XX2. XX3. MM 代 之 以 保持 继电器 HR0.01、 
HR0.02、HR0. 03 HRO. 04, Z (内 部 继 电 带 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 HR0.00 (图 
未 表示 ) 。 接 着 ， 再 用 HR0. 01 、HR0. 02 、HR0. 03 HRO. 04 对 应 地 去 控制 输出 继电器 XX1、 
XX2、XX3、MM。 此 外 ， 定 时 器 TM 、TL 要 改 用 计数 器 ， 并 用 时 间 脉 冲 实现 计数 。 因 为 定 
时 器 掉 电 是 不 保持 的 。 

从 图 7-7b 可 知 ， 它 把 中 的 XX1. XX2, XX3. MM 代 之 以 保持 继电器 V 0.1. V 0.2. 
V 0.3、V 0.4。Z (内 部 继电器 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 V0.0 (图 未 表示 ) 。 接 着 ， 
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再 用 V0.1、V0.2、V0.3、V0.4 对 应 地 去 控制 输出 继电器 XX1. XX2, XX3, MM, 

从 图 7-7c 可 知 ， 它 把 中 的 XX1. XX2, XX3, MM 代 之 以 保持 继电器 M501, M502, 
M503 M504, Z (内 部 继电器 ) 的 物理 地 址 指定 为 保持 继电器 M500 (图 未 表示 ) 。 接 着 ， 
再 用 M501, M502, M503, M504 对 应 地 去 控制 输出 继电器 XX1、XX2、XX3 、MM。 此 外 ， 
定时 器 TM 、TL 要 改 用 计数 器 ， 并 用 时 间 脉 冲 实现 计数 。 因 为 它 的 定时 器 掉 电 也 是 不 保 
持 的 。 

使 用 该 图 程序 ， 掉 电 后 再 得 电 ， 系 统 将 在 原来 的 基础 上 继续 工作 。 

2. 标志 位 使 用 

PLC 有 很 多 标志 位 ， 将 在 指令 不 同 执行 时 ， 有 不 同 的 取 值 。 如 P_ ER， 出 错 标志 ， 程 
序 出 错时 ， 此 位 ON; 再 如 P_ CY， 进 位 标志 ， 加 运算 进位 时 ，ON; PID 执行 了 ， 它 也 ON, 
还 有 其 它 标志 位 等 。 

往往 可 使 用 这 些 标志 位 监视 指令 是 否 正确 执行 ， 并 根据 监视 情况 作 作 异常 处 理 。 

3. 错误 报警 

在 有 的 PLC 控制 系统 中 ,使 用 了 3 级 错误 报警 系统 。1 级 设置 在 控制 现场 各 控制 柜 面 
板 ， 用 指示 灯 指 示 设 备 正常 运行 和 错误 情况 ， 当 设备 正常 运行 时 ， 对 应 指示 灯亮 ， 当 该 设备 
运行 有 错误 时 ， 指 示 灯 闪烁 。2 级 错误 显示 设置 在 中 心 控制 室 大 屏幕 监视 器 上 ， 当 设备 出 现 
错误 时 ， 有 文字 显示 错误 类 型 ， 工 艺 流程 图 上 对 应 的 设备 闪烁 ， 历 史 事件 表 中 将 记录 该 错 
误 。3 级 错误 显示 设置 在 中 心 控制 室 信 号 箱 内 ， 当 设备 出 现 错误 时 ， 信 号 箱 将 用 声 、 光 报警 
方式 提示 工作 人 员 及 时 处 理 错误 。 

在 处 理 错 误 时 ， 又 将 错误 进行 分 类 ， 有 些 错误 是 要 求 系统 停止 运行 的 ， 但 有 些 错误 对 系 
统 工作 影响 不 大 ， 系 统 可 带 错误 运行 ， 错 误 可 在 运行 中 排除 ， 这 样 就 大 大 减少 了 整个 系统 停 
止 运行 的 时 间 ， 提 高 系统 可 靠 性 运行 水 平 。 

当然 ， 为 了 信息 显示 的 准确 ， 这 些 设 备 或 指示 灯 必 须 保持 完好 无 损 。 因 此 ， 应 有 相应 的 
仿 查 与 测试 程序 。 

在 故障 或 出 错 报警 的 同时 ， 做 好 故障 记录 也 是 必要 的 。 这 也 可 与 状态 记录 一 起 编程 。 

4. 错误 控制 

一 旦 系统 出 错 ， 除 了 报警 、 记 录 ， 还 应 马上 考虑 的 是 对 出 错 或 故障 性 质 、 严 重 程度 的 判 
Br, 一 旦 确认 是 严重 故障 ， 应 有 应 急 处 理 机 制 或 程序 。 能 控制 住 故障 ， 以 确保 设备 安全 ， 特 
别 是 人 身 安全 。 

一 般 而 言 ， 可 将 与 机 器 有 关 的 危险 隔离 ， 主 动 或 被 动 地 将 它 封 住 ， 或 者 在 探测 到 危险 时 
即时 终止 过 程 ， 以 免 人 员 受 伤 等 。 

另外 ， 隔 离 危 险 ， 防 止 接近 危险， 或 者 在 探测 到 危险 时 即时 终止 过 程 ， 这 是 唯一 能 把 握 
并 能 避免 死亡 或 受伤 同时 优化 生产 过 程 的 机 会 。 

这 里 最 简单 方法 是 设备 紧急 停车 ， 或 使 PLC 禁止 输出 等 。 

总 之 ， 应 在 程序 中 考虑 这 些 措施 ， 确 保 故 障 能 得 以 控制 。 

5. 状态 记录 

飞机 失事 ， 第 一 件 事 是 想方设法 先 找到 黑匣子 ， 因 为 它 记录 着 飞机 的 飞行 数据 。 用 此 ， 
很 容易 查找 、 判 断 出 事 的 原因 。PLC 运行 也 可 有 自己 的 “黑匣子 ”， 那 就 是 PLC 的 数据 区 。 
而 且 ， 现 在 这 个 数据 区 已 相当 大 。 只 要 编 有 相应 的 PLC 运行 情况 数据 记录 ， 就 可 把 它 存储 
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在 这 个 数据 区 中 。 注 意 ， 这 里 讲 的 状态 不 仅 是 故障 ， 还 可 以 是 系统 运行 负荷 情况 ， 以 及 在 不 
同 负荷 下 运行 时 间 ， 系 统 的 重要 性 能 特性 等 。 一 旦 PLC 控制 系统 出 现 故 障 ， 便 可 找 出 这 个 
记录 ， 分 析 这 个 记录 。 这 对 故障 的 判断 和 定位 都 将 是 很 大 的 帮助 。 

6. 故障 预测 与 预防 

设备 修理 ， 最 原始 的 方法 是 坏 了 修 ， 不 坏 不 修 。 但 重要 设备 长 期 不 修 ， 一 旦 突然 坏 了 ， 
给 生产 带 来 的 损失 将 是 很 大 的 。 

为 此 ， 用 了 计划 预 修 ， 使 用 时 间 长 了 ， 坏 不 坏 都 强迫 修理 。 这 可 减少 突然 坏 了 给 生产 带 
来 的 损失 。 但 资源 却 不 能 得 到 充分 利用 。 

最 好 的 办 法 是 故障 预测 与 预防 。 用 传感器 不 断 监 测 设备 的 工作 状态 参数 ， 并 记 入 PLC 
的 数据 区 。 再 由 PLC 实时 判断 ， 可 视 情 况 ， 对 可 能 的 故障 进行 预测 或 提示 维护 、 提 示 停 机 
修理 ， 以 作 必 要 预防 。 对 机 械 设备 ， 一 般 检 查 轴 承 噪音 及 润滑 油 变 脏 的 时 间 。 一 般 讲 ， 噪 音 
变 大 、 润 滑 油 变 脏 时 间 缩 短 ， 将 是 需要 维修 的 征兆 等 。 

事实 上 ， 只 要 做 了 有 关 配 置 ， 用 PLC 程序 是 完全 有 可 能 实现 这 种 故障 预测 及 预防 的 。 
真是 如 此 ， 那 即 可 充分 利用 资源 ， 又 不 会 因 设 备 突然 损坏 给 生产 带 来 损失 。 

7. 故障 或 错误 诊断 

故障 或 错误 诊断 是 对 已 出 故障 或 错误 的 定性 与 定位 ， 为 排除 故障 、 纠 正 错误 提供 依据 。 
为 此 ， 可 在 计算 机 上 建立 故障 或 错误 诊断 知识 库 ， 以 及 运行 系统 监视 与 诊断 程序 。PLC 在 
现场 监视 系统 工作 ， 实 时 监测 系统 状态 ， 采 集 与 存储 有 关 数 据 。 必 要 时 ， 两 者 联机 、 通 信 ， 
PLC 把 采集 及 存储 的 有 关 数 据 的 传送 给 计算 机 ， 计 算 机 处 理 这 些 数 据 ， 并 存 人 数据 库 。 一 
旦 系统 出 现 故 障 ， 知 识 库 即 可 根据 知识 库 的 规则 及 推理 机 制 ， 对 故障 进行 实时 诊断 。 每 次 诊 
断后 ， 知 识 库 的 学 习 机 制 还 可 丰富 、 修 改 知识 库 的 有 关 规 则 ， 使 知识 库 的 功能 不 断 地 增强 。 
当然 ， 在 这 样 知 识 库 的 建立 与 使 用 上 ，PLC 是 无 能 为 力 的 。 但 PLC 所 提供 实时 数据 ， 则 是 
计算 机 进行 诊断 的 基础 与 依据 。 

8. 元 余 配置 与 程序 设计 

在 重要 的 使 用 场合，PLC 宛 余 配 置 已 用 得 越 来 越 多 。 如 使 用 OMRON PLC 的 CVMID、 
CS1D, IIT ÉY S7-400H/F/FH KZZ H Q4AR、MELSEC Q 系列 宛 余 系 统 都 可 实现 宛 余 配 
置 。 两 个 系统 ， 一 个 工作 ,一 个 热 备 。 一 旦 工作 系统 出 现 故 障 ， 可 即时 启动 热 备 ， 使 其 工 
作 。S7-400 还 可 用 于 容错 式 S7-400H 系统 ， 如 带 一 个 下 运行 授权 ,还 可 以 在 安全 型 S7- 
400F/FH 系统 中 作为 安全 型 CPU 使 用 。 

以 上 各 机 型 除了 CVM1D、CSID 及 Q4AR 的 工作 与 匈 余 CPU、 电 源 同 安装 在 一 个 双 机 底 
板 上 外 ， 其 它 机 型 都 是 分 别 安 装 在 两 个 底板 上 ， 用 光缆 连接 ， 靠 通信 方法 实现 工作 与 宛 余 系 
统 间 的 切换 。 

一 般 讲 ， 宛 余 有 电源 元 余 、CPU (EAE) 宛 余 、LO 宛 余 及 网 络 元 余 。 模 块 还 可 在 线 
插 拔 ， 在 线 更 换 ， 实 现 不 停机 修理 。 显 然 ， 有 了 这 些 元 余 或 容错 ，PLC 控制 系统 的 可 靠 性 
将 得 到 进一步 提升 。 

宛 余 主要 用 硬件 处 理 。 软 件 上 ， 如 CPU 宛 余 ， 其 实 所 编 的 程序 与 非 兄 余 多 是 一 样 的 。 
虽 有 两 个 CPU， 但 运行 的 程序 完全 相同 。 出 现 故 障 后 CPU 间 的 工作 切换 是 系统 自动 完成 的 ， 
无 需 人 工 干预 。 

但 有 的 PLC 也 有 和 宛 余 软件 配置 的 。 那 样 ， 也 可 能 也 要 编写 少量 的 用 户 程序 。 
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结语 


PLC 用 于 种 种 控制 ， 可 实现 系统 自动 化 ， 用 于 连 网 、 通 信 及 信息 处 理 可 实现 信息 化 。 
但 也 因此 带 来 大 系统 的 出 现 及 系统 的 复杂 化 。 这 样 ， 如 果 个 别 部 分 出 现 故 障 ， 将 相互 影响 ， 
其 结果 可 能 是 灾难 性 的 。 为 此 ， 防 止 故 障 扩大 及 进行 系统 可 靠 性 设计 是 绝对 必要 的 。 

更 有 其 之 ,最 好 能 实现 系统 控制 元 余 及 智能 化 。 出 现 故 障 仍 可 工作 ， 同 时 还 能 自己 诊 
断 ， 使 系统 能 很 快 恢复 正常 。 

可 徘 性 当然 不 只 是 软件 的 问题 ， 在 硬件 上 采取 措施 更 为 重要 。 在 硬件 上 的 措施 ，PLC 
厂商 多 有 建议 ， 应 按 相应 规定 处 理 ， 不 可 马虎 。 至 于 工作 环境 恶劣 ， 会 受到 种 种 干扰 ， 从 而 
可 能 降低 其 可 靠 性 。 为 此 ， 也 要 分 析 干 扰 源 ， 并 采取 必要 的 抗 干 扰 措 施 。 











PLC 和 程序 组 织 





以 上 各 章 已 对 PLC 实现 各 种 功能 的 编程 做 了 讨论 。 本 章 将 讨论 怎样 把 各 个 功能 不 同 的 
程序 合成 一 个 整体 ， 进 而 组 成 一 个 工程 ， 即 PLC 程序 的 组 织 问题 。 


8.1 PLC 程序 组 织 概述 


8.1.1 PLC 程序 组 织 步骤 

PLC 程序 组 织 是 指 怎样 把 各 个 功能 不 同 的 程序 块 、 函 数 块 、 功 能 块 ， 所 使 用 的 库 文 件 ， 
再 加 上 PLC 的 硬件 配置 、 相 应 的 设 定 及 地 址 分 配 ， 以 至 于 网 络 配置 、 视 图 监视 ， 组 成 一 个 
工程 的 过 程 。 

在 本 书 第 1. 1.6 节 曾 提 到 “工程 是 PLC 编程 以 至 于 其 它 自动 化 程序 的 组 织 单位 ”。“ 建 
立 工程 是 PLC 编程 的 开始 ”， 并 简单 说 明了 组 织 工程 的 大 体 步 又 。 本 节 将 具体 介绍 这 些 步 又 
及 程序 组 织 简单 实例 。 

1. 建立 工程 

建立 工程 是 程序 组 织 的 第 一 步 。 首 先是 打开 编程 软件 ， 在 它 的 主 菜单 “文件 ”项 下 用 
鼠标 左 键 点 击 “ 建 立新 工程 ”项 弹出 相关 对 话 窗口 ， 进 而 再 做 相应 的 选 定 。 有 的 编程 软件 
还 提供 有 建立 工程 的 向 导 ， 利 用 它 可 简化 工程 建立 。 有 的 编程 软件 在 建立 工程 时 就 要 确定 工 
程 名 称 (尽管 以 后 还 可 更 改 ) ; 而 有 的 则 可 先 编程 ， 在 存储 工程 文件 时 ， 再 确定 名 称 等 。 建 
立 了 工程 也 就 为 程序 组 织 的 后 续 步 又 做 好 了 准备 。 

2. 硬件 配置 

这 在 本 书 第 1 章 已 有 所 说 明 ， 这 里 略 。 要 说 明 的 是 ， 有 的 软件 ，1 个 工程 只 能 添加 1 个 
PLC， 只 能 对 1 个 PLC 编程 ; 而 有 的 可 以 添加 多 个 PLC， 可 分 别 为 多 个 PLC 编程 。 有 的 还 
可 创建 网 络 ， 以 至 于 可 创建 多 个 网 络 ， 并 为 各 个 网 络 创建 不 同 的 PLC 站 点 。 

3. 变量 编辑 

即 前 面 章 节 中 提 到 的 IO、 符 号 地 址 与 变量 编辑 。 具 体 是 根据 程序 需要 增加 (新 ) 及 编 
辑 (确定 变量 数据 类 型 等 ) 变量 。 所 增加 的 变量 ， 有 的 要 与 PLC 硬件 IO 地 址 或 内 部 器 件 
相关 联 ， 而 有 的 可 以 不 关联 ， 由 系统 自动 占用 PLC 数据 内 存 区 。 有 的 可 在 编写 程序 时 ， 随 
用 、 随 增 、 随 编 ; 而 有 的 要 先 增 、 先 编 后 用 。 有 的 是 PLC 全 局 使 用 的 ， 对 所 有 程序 有 效 ， 
以 至 于 还 可 用 到 组 态 软 件 或 为 PLC 网 络 其 它 站 点 所 用 ; 而 有 的 则 是 PLC 局 部 程序 使 用 的 ， 
仅 对 所 在 程序 有 效 。 所 有 这 些 都 与 PLC 所 使 用 的 编程 软件 、 品 牌 、 型 号 及 硬件 配置 有 关 。 

4. 编写 程序 

是 指 为 所 配置 的 PLC 编写 程序 。 首 先 要 添加 (或 称 插入 ) 程序 块 (有 的 还 有 功能 、 功 
能 块 ) 或 插入 段 。 针 对 要 处 理 的 具体 问题 ， 利 用 以 前 各 章节 讨论 的 知识 分 别 编写 。 然 后 再 
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其 合成 。 这 里 的 关键 是 要 先 添 加 “哪些 ”， 即 怎么 “分 ”。 然 后 怎么 再 把 它们 组 合成 一 个 
整 的 程序 ， 即 怎么 合成 。 这 与 PLC 机 型 、 编 程 软件 及 程序 组 织 方法 有 关 。 

所 编写 的 程序 当然 还 要 经 过 检查 、 编 译 (不 同 软件 具体 称谓 可 能 不 同 ) 。 完 成 后 ， 还 要 
下 载 、 调 试 。 直 至 全 部 通过 ， 才 算 完 成 编写 程序 这 个 步骤。 

5. 工程 存储 

所 编程 序 通过 后 ， 总 是 用 工程 文件 或 用 文件 夹子 以 存储 。 不 同 PLC 软件 ， 有 不 同 的 工 
程 文件 或 文件 夹 。 以 下 将 简要 介绍 一 些 PLC 的 工程 文件 或 文件 夹 。 

(1) 欧姆 龙 PLC 工程 文件 

它 存 储 工程 文件 的 扩展 名 为 CXP ， 为 二 进 制 编码 ， 是 不 可 视 的 。 还 有 扩展 名 为 CXT 的 
工程 文件 ， 是 助 记 符 的 文本 文件 ， 未 经 压缩 ， 可 用 文本 阅读 器 阅读 。CXT 的 工程 文件 与 
CXP 的 工程 文件 可 相互 转换 。 如 用 CXP 软件 调 出 CXP 工程 文件 ， 把 它 存 成 扩展 名 为 CXT 
工程 文件 ， 即 实现 了 前 者 到 后 者 的 转换 。 反 之 ， 也 一 样 。 欧 姆 龙 旧版 的 编程 软件 编 的 程序 ， 
也 可 转换 为 CXT， 进 而 转换 为 或 直接 转换 CXP 的 工程 文件 。 

(2) 西门 子 PLC 工程 文件 

它 的 S7-200 机 存储 工程 文件 的 
扩展 名 为 MWP ， 为 二 进 制 编码 ， 是 ss 
不 可 视 的 。 还 有 扩展 各 为 a 的 工程 | Omt oo A 
文件 ， 是 语句 表 的 文本 文件 ， 未 经 夺 | 同 EE 汪 这 网 计 
缩 ， 可 用 文本 阅读 器 阅读 。 单 击 
“File” 菜单 项 下 的 “Export” 项 , 将 
弹出 如 图 8-1 所 示 的 对 话 框 。 在 其 上 [l 
选择 保存 目录 及 键入 文件 名 ， 再 用 鼠 人 sawam x 
标 左 键 点 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 进行 |C e 
存储 。 单 击 “File” 荣 单项 下 的 “mm- 图 8-1 awl 文件 存储 对 话 框 
port” 项 ， 将 弹出 类 似 如 图 8-1 所 示 
的 打开 对 话 框 。 在 其 上 选择 保存 目录 及 键入 文件 名 ,再 用 鼠标 左 键 点 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 
打开 awl 文件 。 这 时 进行 存储 ， 也 可 得 到 MWP 文件 。 

awl 文件 不 仅 可 视 ， 还 是 它 的 程序 仿真 必须 使 用 的 程序 输入 文件 。 

西门 子 的 S-300. 400 机 则 用 “SIMATIC Manager” 管理 编程 。 其 所 编辑 结果 要 用 多 个 文 
件 存储 ， 并 分 布 在 多 个 子 文件 夹 中 。 各 个 文件 分 别 存储 不 同类 型 的 数据 。 

(3) =## PLC 工程 文件 

它 的 GX 软件 存储 工程 文件 用 文件 夹 ， 含 多 个 文件 及 子 文件 夹 。 各 个 文件 存储 着 与 工程 
有 关 的 不 同 数据 。 文 件 夹 名 即 为 工程 名 。 用 鼠标 左 键 点 击 文件 夹 下 的 Gppw. gpj 或 Gppw. gps 
文件 ， 即 可 打开 工程 文件 夹 ， 进 入 编程 界面 。 

它 的 work2 软件 存储 工程 文件 也 用 文件 夹 ， 含 多 个 文件 及 子 文件 夹 。 各 个 文件 存储 着 与 
工程 有 关 的 不 同 数据 。 文 件 夹 名 即 为 工程 名 。 用 鼠标 左 键 点 击 文件 夹 下 的 扩展 名 为 gd2 的 文 
件 ， 即 可 打开 工程 文件 夹 ， 进 入 编程 界面 。 

(4) ABB PLC 工程 文件 、 和 利 时 LM 机 工程 文件 
它 存 储 在 一 个 扩展 名 为 “PRO” 的 工程 文件 中 。 组 织 的 工程 的 项 目 也 可 以 打印 。 打 印 
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之 前 这 些 数 据 、 图 形 还 可 以 存储 在 扩展 名 为 “mdi” 文 件 中 ， 并 可 以 在 计算 机 上 预览 。 

(5) AB PLC 工程 文件 

它 存 储 在 一 个 扩展 名 为 “ACD” 的 工程 文件 中 。 组 织 的 工程 项 目 也 可 以 打印 。 打 印 之 
前 这 些 数 据 、 图 形 还 可 以 存储 在 扩展 名 为 “mdi” 文 件 中 ， 并 可 以 在 计算 机 上 预览 。 

打印 的 项 目 还 可 以 选择 。 其 方法 是 ， 单 击 “File” 菜 单 下 的 “Print” 项 之 后 的 
“Routine” 或 “Tags” 项 。 弹 出 与 图 8-2 所 示 的 “Print-Ladder Editor” 窗 口 。 在 其 中 可 以 用 
鼠标 左 键 点 击 “OK”。 进 而 将 弹出 图 8-3“ 另 存 为 ”窗口 ， 从 中 可 选择 所 要 文件 的 名 称 及 路 
径 。 而 扩展 名 为 “mdi”。 











Print — Ladder Editor 





Printer 





Name: | Microsoft Office Document Image W 


titer =| Properties 
Status: ”准备 就 绪 


Type: Microsoft Office Document Image Writer Driver 





Where: — Microsoft Document Imaging writer Fort: 


Comment: 

Print range Copies 

Œ Al Number of copies: 1 —J 
C Selection 

C Ranges: Rungs 


Ex. "1, 2, 4-6, 8 
Print Options... Cancel | Help 


8-2 “Print- Ladder Editor” 窗口 





此 扩展 名 文件 直接 可 用 
“ Microsoft Office Tool” 项 下 的 “Mi- 保存 在 红 ): 


crosoft Office Documeng Imageing ” 


打开 。 DARXESE 
(6) 施耐德 、GE PLC 工程 文件 m OPa MRENA BEAR 
施耐德 PLC 工程 文件 扩展 名 为 | D Baa 0 
“STU” o 单个 文件 存储 。 存储 H 录 Pi AREA o Report (s)0001. mdi 
也 可 选 定 ， 比 较 简单 。 而 GE PIC : < 
工程 文件 有 两 个 ， 一 个 为 配置 文件 ， 









































扩展 名 为 “INI” ; H 一 个 为 编辑 文 +h GD: FSLogix 5000 Report =n ma 了 | 
件 ( Cimplicity Edition File ) 3 扩 展 (RFH (T): Microsoft Document Imaging 格式 名 .mdi >| 取消 











名 为 “SwxCF”。 这 两 个 文件 存 于 工 
程 名 命名 的 文件 夹 下 。 而 该 文件 夹 
默认 处 在 “C: A Program Files \ GE 
Fanuc \ Proficy Machine Edition N SecurWORX \ Local \ FrameworX” 目录 下 (这 里 假设 软件 安 








M 查看 文档 图 你 WO 


图 8-3 “另存 为 ”窗口 
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JTE “C: \ Program Files\ ”目录 下 ) 。 
8.1.2 PLC 程序 组 织 简 例 
图 8-4 所 示 为 用 PLC 的 编程 软件 组 织 一 个 工程 的 简 例 。 






































































































a-p 新 工程 
EED gfpLC1[C31H-H] 离线 
-Dga EAE] sanplel] SIMATIC 400 (1) 本 由 sanplel |É8JSystem data 
2- SIMATIC 400 (1) SIMATIC 400 (2) -= SIMATIC 400 (1) ag 
=- crv 416-2 DP SIMATIC 300 (1) =- [E] crv 416-2 DP r 082 
-E ST Program (1) SIMATIC 300 (2) — 8] ST Program (1) (gm FB1 
(E Sources MPI C1) [B] Sources 4 DB1 
E Blocks BEPROFIBUS (1) EH Blocks 本 DB2 
SIMATIC 400 (2) SIMATIC 400 (2) 
A = SIMATIC 300 (1) = SIMATIC 300 (1) 
= ED 2H crv 314 =- crv 314 
| BA 新 程序 2 001) 本 的 ST Program (4) =E ST Program (4) 
i = 符号 (J Sources EET] Sources 
i E 段 1 (£H Blocks E Blocks 
| -E END = SIMATIC 300 e) =E} SIMATIC 300 (2) 
=E 新 PLC2[CPM2*-5*] 离线 <- Cpu 314 =- CEU 314 
a 符号 -E ST Program (5) = ST Program (5) 
: 设置 (1 Sources ey Sources 
一 车 扩展 指令 (£H Blocks IE Blocks 
一 < 内存 
-< 各 新 程序 1 
党 符号 
“图 g c) 西门 子 PLC (一 ) d) 西门 子 PLC (二 ) 
= 
a) 欧姆 龙 PLC GEF okl: BOOL, 
F-B0) GNK1 (FB) X1: BOOL; 
= D saia -GA GNK2 FB) X2: BOOL; 
EE | 
E uni | z HSH]1 [FUN] 
l MAINI maA P1 IPR6J 
pil MAINS H-A P2 (PR6J 
E 软 元 件 注释 证 P3IPRG) 
[E] COMMENT F: RA P4IPRG) 
B8] MAIN 上- 国 P5 PRG) 
= 区 |] 参数 [E] P6 IPRG) 
g) PER aA 
l I 
图 网 络 参 数 |- 国 
| 远程 口令 HE 
7E] 软 元 件 内 存 -0 Ey 
[E] MAIN 
E] marmi 
=E) 软 元 件 初 什 s SSS Wasi 
L ND nur FL ET =i 
b) =##PLC e) 和 利 时 LM 机 (一 ) f) 和 利 时 LM 机 (=) 


图 8-4 PLC 工程 实例 


图 8-4a 为 欧姆 龙 PLC 工程 。 从 图 知 ， 这 个 工程 有 两 个 PLC， 一 个 为 CJ1H-H 机 ， 另 一 
个 为 CPM2 机 。CJ1H-H 机 有 两 个 程序 ， 其 中 的 新 程序 1 有 3 个 程序 段 ， 段 1、 段 2 K END 
段 。CPM2 机 上 只有， 也 只 能 有 1 个 程序 〈 它 不 能 多 任务 编程 ) ， 该 程序 也 有 3 个 程序 段 ， 段 
1、 段 2 及 END 段 。 这 里 的 各 程序 段 可 是 以 前 各 章 讨论 的 各 种 程序 。 

从 图 8-4a 还 可 知 ， 除 了 程序 合成 ， 还 有 PLC 型 号 选 定 ， 如 这 里 选 CJ1H-H 机 、CPM2 机 。 
此 外 ， 还 有 符号 表 设 计 、LO 表 设 计 (CPM2A 不 是 模块 型 PLC， 无 此 设计 ) 及 进行 有 关 设 置 。 
显然 ， 只 有 进行 了 程序 组 织 ， 形 成 一 个 PLC 工程 ， 并 对 所 编程 序 进行 编译 ， 且 与 PLC 
联机 (本 例 有 两 个 PLC， 需 分 别 与 两 个 PLC 联机 ) ， 再 把 工程 的 中 的 程序 、 设 置 等 全 部 下 载 
给 PLC，PLC 才能 正确 运行 这 个 工程 中 的 程序 。 

图 8-4b NZZ Q 系列 机 工程 。 从 图 知 ， 这 个 工程 有 3 个 程序 ， 还 有 软 元 件 注释 、 参 
数 、 软 元 件 内 存 及 软 元 件 初 值 等 项 目 。 其 中 参数 项 ， 可 用 于 对 PLC 所 使 用 的 硬件 进行 配置 ， 
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或 说 进行 组 态 。 

图 8-4c、d 为 西门 子 S7-300. 400 机 工程 。 从 图 知 ， 这 个 工程 有 4 个 PLC， 两 个 S7- 
400， 两 个 S7-300。 还 有 MPI 网 及 Profibus 网 两 个 网 络 。 从 图 8-4d 可 知 ，S7-400 (1) 有 5 
个 程序 块 ， 即 OB1、0B2、FB1、DB1 和 DB2。 

图 8-4e、f 为 和 利 时 LM 工程 组 织 一 个 实例 。 图 8-4e 为 程序 组 织 单元 (POU) 生成 ,图 
8-4f 程序 组 织 单元 (POU) 调用 。 这 里 的 P1~P9， 都 是 PRG (程序 ) 。 其 中 深 色 显 示 的 如 
P1、P2 等 ， 为 已 被 其 它 程序 调用 了 ; 浅 色 显 示 的 ， 如 P7、P8、P9 为 还 没有 被 调用 的 ， 只 
是 作为 备用 。 图 中 还 有 GNK1、GNK2 为 FB (功能 块 ) ， 都 为 深 色 显 示 ， 说 明 已 被 调用 。 图 
中 也 还 有 HSH1、HSH2、HSH3 为 FUN (函数 ) 。 其 中 深 色 显示 的 ， 如 HSH1、HSH2 说 明 已 
被 调用 ; 浅 色 显 示 的 ， 如 HSH3 ， 为 还 没有 被 调用 的 ， 只 是 作为 备用 。 而 任意 一 个 程序 、 功 
能 块 或 函数 的 名 称 处 用 鼠标 左 键 双 击 ， 都 将 弹出 对 应 的 编辑 窗口 。 如 图 8-4f 所 示 的 就 是 双 
击 “PLC_ PRG” 后 弹出 的 窗口 。 从 图 8- 企 知 ， 只 要 布尔 变量 XI TRUE ， 则 调用 程序 P1、 
函数 HSH1 及 功能 块 GNK1。 如 果 调 用 成 功 ， 则 布尔 变量 okl TRUE。 对 于 函数 ， 则 根据 输入 
值 Xxl 、Xx2 生成 输出 Yy1。 对 于 功能 块 ， 则 根据 输入 值 X21 生成 输出 mO 及 p00。 当然 ,这 
些 程序 、 子 数 及 功能 块 的 生成 及 调用 总 是 按照 工程 的 要 求 做 的 。 


8.2 程序 模块 化 组 织 


8.2.1 程序 模块 化 组 织 概念 

相当 多 PLC 的 用 户 程序 是 存储 在 一 个 统一 的 存储 区 中 。 程 序 的 传送 也 是 一 次 性 的 。 但 
人 为 地 可 将 其 分 成 若干 块 ， 以 块 为 单位 设计 及 调试 。 然 后 再 用 主 程序 ， 按 需要 去 调用 这 些 
块 。 这 就 是 本 节 讲 的 程序 模块 化 组 织 。 

程序 分 成 模块 ， 或 程序 模块 化 组 织 的 优点 是 : 

1) 程序 较 清晰 ， 可 读 性 强 。 

2) 程序 便于 更 改 ， 也 便于 扩充 或 删节 ， 可 改 性 好 。 

3) 程序 可 标准 化 ， 特 别 是 一 些 功能 程序 ， 如 实现 PID 算法 的 程序 ， 可 编 成 标准 的 。 事 
实 上 西门 子 就 提供 不 少 标准 程序 。 用 户 移植 使 用 这 些 标准 程序 ， 可 大 大 简化 编程 。 

4) 程序 设计 与 调试 可 分 块 进行 ， 把 难点 分 散 ， 便 于 成 功 。 块 小 、 变 量 少 ， 也 便于 用 种 
种 逻辑 设计 的 方法 设计 程序 。 

5) 程序 模块 化 还 可 实现 多 人 参与 编程 ， 提 高 编程 的 速度 。 

6) 在 存在 重复 调用 一 种 模块 的 情况 下 ， 可 不 必 重 复 编写 要 调用 的 模块 的 程序 ， 可 减少 
程序 量 。 

7) 在 存在 不 需 经 常 对 其 扫描 的 程序 块 时 ， 还 可 节省 扫描 周期 ， 提 高 PLC 的 响应 速度 。 

模块 化 组 织 也 便于 分 步 设计 程序 。 第 1 步 先 划 分 块 ， 编 出 的 程序 最 为 抽象 ; 第 2 步 编 出 
的 程序 是 把 第 1 步 所 编 的 程序 细 化 ， 较 为 抽象 ;……… 第 ; 步 编 出 的 程序 比 第 i-1 步 抽 象 级 要 
MR; ……… 直到 最 后 ,第 n 步 编 出 的 程序 即 为 可 执行 的 程序 。 

这 一 方法 原理 就 是 先 立 足 于 全 局 ， 考 虑 总 体 关系 。 在 确保 全 局 的 正确 性 之 后 ， 再 分 别 考 
虑 与 处 理 各 个 局 部 。 自 顶 而 下 ， 逐 步 求 精 。 

程序 模块 化 组 织 与 PLC 的 指令 系统 有 关 。 常 用 的 方法 有 : 子 程序 及 其 调用 ， 跳 转 及 其 
条 件 设置 ， 使 用 步 进 指令 。 此 外 有 的 PLC 还 可 用 SFC 语言 编程 ， 用 程序 ( 块 ) 、 函 数 及 功能 
块 ， 用 自 定义 库 等 。 
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8.2.2 使 用 子 程序 法 模块 化 

程序 模块 化 组 织 方 法 之 一 是 使 用 子 程序 。 子 程序 使 用 可 分 成 两 种 : 一 种 为 仅 一 次 调用 
的 ， 称 为 专用 块 ， 它 仅 起 到 划分 模块 的 作用 ; 另 一 种 为 要 多 次 调用 的 ， 称 之 为 标准 块 。 两 种 
模块 的 编程 是 不 同 的 。 

第 1 种 模块 编程 较 简单 ， 可 直接 对 指定 地 址 进行 编程 ， 无 须 转换 。 其 编程 如 同 正常 的 编 
程 ， 该 怎么 编 就 怎么 编 。 

第 2 种 模块 编程 要 复杂 一 些 。 因 为 要 多 次 被 调用 ， 故 ， 首 先 要 和 弄 清 每 次 是 “ 谁 ” 调 用 
的 ， 要 对 这 个 “ 谁 ” 进 行 识别 。 识 别 之 后 ， 要 依 “ 谁 ”的 特点 ， 把 与 这 个 “ 谁 ”相关 的 刘 
辑 量 或 模拟 量 的 值 读 入 。 再 进行 有 关 人 逻辑 处 理 或 数据 处 理 。 最 后 再 把 结果 赋值 给 予 这 个 
“ 谁 ”相关 的 变量 (内 部 器 件 ) 。 

子 程序 的 本 意 不 是 为 了 实现 程序 模块 化 ， 而 是 对 实现 同一 功能 的 程序 编 成 子 程序 后 ， 可 
多 次 调用 ， 简 化 编程 。 但 用 它 实现 程序 模块 化 组 织 还 是 方便 的 。 

8.2.3 使 用 跳 转 指令 模块 化 

跳 转 指 令 也 可 用 以 实现 程序 模块 化 。 

对 欧姆 龙 PLC， 在 JMP 与 JME 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 ON 后 作为 对 其 调 
用 。 由 于 JMP 一 JME 指令 可 以 租 套 ， 用 它 也 可 实现 ， 在 模块 之 下 ， 再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 
调子 程序 。 

对 西门 子 PLC , 在 JMP 与 LBL (加 编号 ) 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 OFF 
(这 点 与 欧姆 龙 PLC 正 相 反 ) 作为 对 其 调用 。 由 于 JMP 一 LBL HSH AURE, MEEK 
现 ， 在 模块 之 下 ， 再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 调子 程序 。 不 少 PLC 的 跳 转 也 与 此 类 似 。 

x|—2ë PLC, 在 JMP 与 P (加 编号 ) 之 间 的 程序 组 成 块 ， 执 行 JMP 的 条 件 OFF (这 点 
与 欧姆 龙 PLC 正 相 反 ) 作为 对 其 调用 。 由 于 JMP 一 LBL 指令 可 以 舰 套 ， 用 它 也 可 实现 ， 在 
模块 之 下 ， 再 分 块 ， 类 似 于 子 程序 再 调子 程序 。 

与 子 程序 相 比 这 里 不 同 的 是 : 多 次 实现 的 功能 要 多 次 编写 ， 无 法 编 成 标准 的 子 程序 ， 多 
次 作 调用 。 另 外 ， 程 序 虽 由 JMP 一 JME 划分 块 ， 但 毕竟 都 还 是 连续 地 放 在 一 起 ， 阅 读 不 
方便 。 

8.2.4 使 用 步 进 指令 模块 化 

步 进 指令 中 的 每 一 步 的 程序 也 是 自 成 体系 的 ， 也 可 看 成 一 个 程序 模块 。 如 果 整 个 程序 或 
程序 的 一 部 分 是 依 此 顺序 、 分 支 或 平行 执行 的 ， 则 可 步 进 指令 进行 程序 的 模块 化 组 织 。 

必须 再 指出 的 是 ， 用 上 述 几 种 方法 把 程序 划 块 只 是 人 为 的 ， 不 像 将 要 介绍 的 多 任务 组 织 
或 西门 子 的 S7-300 、400 机 那样 ， 真 的 划分 成 模块 。 故 只 能 称 之 为 模块 化 。 但 这 种 虽 连 成 一 
片 ， 但 又 划分 为 模块 的 做 法 ， 比 较 直 接 、 简 便 ， 也 不 烦琐 。 熟 练 地 掌握 它 ， 也 可 达到 分 模块 
编程 的 目的 。 

8.2.5 用 SFC 语言 编程 

SFC 语言 的 每 一 步 程 序 都 是 自 成 体系 的 ， 可 以 看 成 是 一 个 程序 模块 。 如 果 整 个 程序 或 程 
序 的 一 部 分 是 依次 顺序 、 分 支 或 平行 执行 的 ， 可 以 方便 地 使 用 指令 进行 程序 的 模块 化 组 织 。 

用 SFC 语言 编程 的 关键 是 合理 地 划分 “ 步 ” 及 处 理 好 “转移 ”。 至 于 步 、 转 移 中 的 程 
序 ， 则 都 是 一 个 程序 块 ， 比 较 好 组 织 。 
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8.2.6 用 程序 块 、 功 能 块 及 函数 编程 

对 可 以 按 国际 标准 编程 的 新 一 代 PLC， 多 模块 组 织 最 好 的 方法 是 使 用 新 (H) 建 的 程 
J ( 块 ) 、 函 数 或 功能 块 。 这 点 与 计算 机 用 汇编 语言 使 用 子 程序 、 安 ， 去 实现 程序 模块 化 完 
全 相同 。 如 和 利 时 PLC， 其 程序 ( 块 ) 、 函 数 及 功能 块 可 以 在 PowerPro “对象 组 织 器 ”的 
“程序 ”窗口 上 添加 。 

这 里 还 要 强调 两 点 : 








一 是 程序 ( 块 ) 、 函 数 及 功能 块 的 调用 是 可 以 府 套 的 〈 即 程序 还 可 以 调用 其 它 程序 、 画 
数 及 功能 块 。 功 能 块 可 以 调用 函数 及 其 它 功能 块 。 函 数 可 以 调用 其 它 函 数 ) ， 只 是 不 能 直接 





或 间接 地 调用 自身 ， 即 不 能 递归 调用 。 

二 是 程序 可 分 成 两 种 : 仅 一 次 调用 的 ， 称 为 专用 块 ， 它 仅 起 到 划分 模块 的 作用 ; 要 多 次 
调用 的 ， 称 之 为 标准 块 。 两 种 模块 的 编程 是 不 同 的 。 

第 1 种 模块 编程 较 简 单 ， 可 以 直接 对 指定 地 址 进行 编程 ， 无 须 转换 。 其 编程 如 同 正常 的 
编程 ， 该 怎么 编 就 怎么 编 。 

第 2 种 模块 编程 要 复杂 一 些 。 因 为 要 多 次 被 调用 ， 所 以 ， 首 先 要 弄 清 每 次 是 “ 谁 ” 调 
用 的 ， 要 对 这 个 “ 谁 ” 进 行 识别 。 识 别 之 后 ， 要 依 “ 谁 ”的 特点 ， 把 与 这 个 “ 谁 ”相关 的 
逻辑 量 或 模拟 量 的 值 读 和 人 人， 再 进行 有 关 逻 辑 处 理 或 数据 处 理 。 最 后 再 把 结果 赋值 给 这 个 
“ 谁 ”相关 的 变量 。 

对 于 这 第 2 种 情况 ， 最 好 用 功能 块 (如 果 有 多 个 控制 输出 ) 或 函数 (如 果 仅 有 1 个 控 
制 输出 )， 而 不 用 程序 。 这 也 是 类 似 PowerPro 这 样 编程 软件 的 优点 。 用 了 功能 块 或 函数 后 ， 
上 述 的 几 个 “ 谁 ” 就 好 处 理 了 。 而 且 ， 模 块 间 的 通信 (数据 交换 ) ， 也 不 必 都 用 全 局 变量 解 
决 。 还 可 以 节省 PLC 的 内 存 。 


83 多 PLC、 多 任务 (程序 、 模 块 ) 程序 组 织 


多 任务 (程序 、 模 块 ) 编程 是 针对 高 档 PLC 推出 的 编程 方法 。 它 可 按 要 求 ， 把 大 程序 
分 成 多 个 不 同 功能 及 不 同 工 作 方式 的 任务 (小 程序 、 模 块 )。 用 任务 (小 程序 、 模 块 ) 的 种 
种 调用 ， 推 进 整 个 程序 的 执行 ， 达 到 运行 程序 的 目的 。 
8. 3.1 欧姆 龙 PLC 多 任务 组 织 

1. 欧姆 龙 PLC 任务 类 型 

任务 划分 依 PLC 的 型 号 不 同 而 有 所 不 同 。 大 体 上 任务 有 两 类 : 循环 任务 和 中 断 任务 。 

循环 任务 大 体 有 32 个 〈 机 型 不 同 ， 可 能 有 所 不 同 ) 。 任 务 编 号 从 0~31。 循 环 任务 00 为 
起 始 循环 任务 。 是 首先 要 执行 的 任务 ， 也 是 默认 要 用 的 任务 。 如 仅 1 个 任务 (最少 也 要 有 1 
个 ) 则 就 是 它 。 

如 有 多 个 循环 任务 ，PLC 开始 运行 ， 总 是 先 按 序号 从 小 到 大 ， 依 次 周而复始 不 断 地 执 
行 着 。 如 被 任务 管理 指令 控制 ， 则 怎么 管理 ? 将 怎么 执行 。 

中 断 任 务 较 多 ， 多 达 256 个 ， 机 型 不 同 ， 可 能 也 有 所 不 同 。 编 号 也 是 从 0~255。 

中 断 任 务 由 各 种 中 断 事件 触 发 。 有 了 中 断 事件 ， 就 暂时 停止 循环 任务 的 执行 ， 转 去 调用 
相应 中 断 号 的 中 断 任务 。 而 且 ， 发 生 一 次 事件 ， 仅 调用 一 次 。 如 果 同 时 有 两 个 中 断 事件 发 
生 ， 则 先 调 中 断 号 小 〈 优 先 级 高 ) 的 任务 ， 执 行 小 的 后 ， 再 执行 大 的 。 都 执行 完 中 断 任务 ， 
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再 转 回执 行 循环 任务 。 

图 8-5 所 示 为 多 任务 程序 执行 的 情况 。 

中 断 任务 有 电源 断 中 断 任务 、 定 时 中 断 任务 、LO 中 断 任务 、 外 中 断 任务 。 此 外 ， 有 的 
机 型 还 有 扩充 循环 任务 ， 是 按 循环 任务 处 理 的 中 断 任务 。 编 号 在 8000~ 8255 之 间 的 十 进 制 
数 ( 值 8000~8255 定义 0~255 扩充 循环 任务 ) 。 

电源 断 中 断 任 务 优先 级 最 高 ， 用 中 断 0 号 。 中 断 1 号、 中 断 2 号 ， 用 于 内 部 定时 中 断 。 
其 定时 间隔 可 用 CXP 编程 软件 设 定 。 

VO 中 断 要 用 到 中 断 输 入 单元 。 其 中 断 号 与 中 断 单元 的 输入 点 的 编号 相对 应 。 如 输入 点 
为 0， 则 设 定 其 中 断 任务 号 为 100， 其 余 类 推 。 

多 任务 编程 是 模块 化 编程 的 进一步 发 展 。 其 好 处 与 模块 化 组 织 还 要 多 。 如 图 8-6 所 示 ， 
这 里 任务 做 了 不 同 的 组 织 ， 就 构成 任务 ABC 及 任务 ABD 两 个 不 同 的 程序 ， 很 灵活 。 




















循环 任务 
标准 程序 
= 
程序 ABC 程序 ABD 
— 
m: 
任务 
任务 2 
图 8-5 多 任务 程序 执行 图 8-6 任务 的 不 同 组 织 构成 不 同 的 程序 
用 多 任务 编程 时 ， 每 一 任务 的 最 后 一 个 指令 应 是 END。 它 代表 任务 的 结束 。END 指令 


之 后 的 指令 不 执行 。 

执行 每 一 任务 开始 时 ， 所 有 的 标志 位 ， 如 “大 
于 ”“ 等 于 "…… 均 复位 为 0。 每 个 任务 可 以 有 自己 
的 子 程序 。 而 且 ， 别 的 任务 不 能 调用 。 

但 可 以 设计 全 局 的 子 程序 。 这 时 所 有 的 任务 均 
可 调用 。 图 8-7 所 示 即 为 全 局 子 程 序 使 用 的 情况 。 

从 图 8-7 可 知 ， 使 用 全 局 子 程序 ， 显然 可 减少 
程序 代码 。 

2. 欧姆 龙 PLC 任务 管理 

任务 管理 ， 也 就 是 任务 调用 及 调用 取消 有 两 种 
方法 : 由 中 断 事件 调用 ， 针 对 中 断 任 务 (无 需 取 
消 ); 用 指令 调用 与 调用 取消 ， 针 对 循环 任务 。 

系统 提供 的 指令 调用 指令 为 “任务 ON”。 调 用 
取消 指令 为 “任务 OFF”。 
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图 8-7 为 全 局 子 程序 使 
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| ` u a TKON(820 
助 记 符号 为 TKON (820) ， 目 的 是 使 得 指定 的 任务 执行 。 (820) 
梯形 图 符号 如 图 8-8 所 示 。 N 











RIF, N 为 循环 任务 号 。 图 8-8 TKON 指令 

N 应 在 其 允许 范围 根据 任务 的 类 型 指定 。 必 须 是 十 进 制 00 和 31 
(十 进 制 ) 之 间 的 一 个 常数 (数值 0~31 定义 任务 0~31)。 

对 CS1-H、CJ1-H 和 CJIM CPU 单元 ， 也 可 为 扩充 循环 任务 号 。N 必须 是 一 个 在 8000 ~ 
8255 (十 进 制 ) 间 的 常数 ( 值 8000~8255 定义 扩充 循环 任务 0~255) 。 

执行 本 指令 ， 可 使 指定 的 任务 置 于 可 执行 状态 。 并 把 相应 的 任务 标志 (TK00 ~ TK31) 
置 ON。 

如 果 本 指令 指定 任务 号 小 于 本 任务 号 ， 指 定 的 任务 将 从 下 一 个 循环 开始 执行 。 如 果 指 定 
的 任务 号 大 于 本 任务 号 ， 该 任务 在 当前 的 循环 执行 。 图 8-9 所 示 为 以 上 两 种 调用 情况 的 图 解 
说 明 。 


































































































































































































任务 m {fn O À 
J| TKON 1 中 > 一 
n | | 
l l 
| | | 在 下 一 循环 
An Forera END x PENTI 
T 
RN CE We A 4 
任务 n | 任务 m 
I| (Hr | — TKON 
END END 
a) 指定 的 任务 号 高 于 本 任务 号 b) 指定 的 任务 号 低 于 本 任务 号 
(m=n) (m>n) 
图 8-9 两 种 调用 情况 图 解 
(2) 任务 OFF 
助 记 符 号 为 TKOF (821) ， 目 的 是 把 指定 的 任务 置 为 待机 状态 ， Sa 
即 禁止 任务 的 执行 。 梯 形 图 符号 ， 如 图 8-10 所 示 。 N 
图 中 ，N 为 循环 任务 号 。 图 8-10 ”TKOF 指令 





N 应 在 其 允许 范围 根据 任务 的 类 型 指定 。 必 须 是 十 进 制 00 和 31 
(十 进 制 ) 之 间 的 一 个 常数 (数值 0~31 定义 任务 0~31)。 

对 CS1-H、CJI-H 和 CJIM CPU 单元 ， 也 可 为 扩充 循环 任务 号 。N 必须 是 一 个 在 8000 ~ 
8255 (十 进 制 ) 间 的 常数 (E 8000-8255 定义 扩充 循环 任务 0~255 ) 。 

执行 本 指令 ， 可 使 指定 的 任务 置 于 待机 状态 ， 并 把 相应 的 任务 标志 (TK00 ~ TK31) 
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置 OFF。 

如 果 本 指令 指定 任务 号 小 于 本 任务 号 ， 指 定 的 任务 将 从 下 一 个 循环 开始 竺 机。 如果 指 定 
的 任务 号 大 于 本 任务 号 ， 该 任务 在 当前 的 循环 待机 。 情 况 如 同 图 8-9 对 TKON 指令 的 说 明 。 

3. 欧姆 龙 PLC 任务 组 织 

任务 组 织 含 任务 的 建立 及 调用 。 

中 断 任 务 的 建立 主要 是 做 好 有 关 软 、 硬 件 设 定 及 编写 中 断 处 理 程序 。 而 它 的 调用 无 须 组 
织 ， 由 中 断 事件 调用 。 中 断 处 理 程 序 可 按照 控制 或 数据 处 理 的 要 求 编 写 ， 与 以 前 讨论 的 没有 
本 质 差别 。 这 里 不 袭 述 。 

循环 任务 除 任务 00 外 ， 所 有 的 都 要 另行 建立 。 调 用 也 要 组 织 。 

建立 循环 任务 时 ， 应 在 工作 区 中 ， 先 及 PLC 项 ， 再 及 搬入 “新 程序 ” 。 然 后 ， 用 鼠标 左 
键 点 击 程序 的 属性 项 ， 将 弹出 〈 如 图 8-11 所 示 ) 程序 属性 窗口 。 

从 图 8-11 可 知 ， 可 从 中 选 定 本 程序 的 任务 类 型 及 任务 编号 。 同 时 ， 还 可 选 定 在 操作 开 
始 时 是 否 执 行 本 任务 。 图 8-12 所 示 为 循环 任务 02 ， 其 名 称 为 “新 程序 3”， 而 且 ， 操 作 开始 
时 执行 。 





















EFE E 
a| 通用 | 注释 | 
amo: 出 EF ETE - 
a| 通用 jeg | 
asm jeres 可 == 
循环 性 务 D2 El awo: Rss 
EES assu TE | 
友 操作 开始 名) 














EFESO 
图 8-11 程序 属性 窗口 图 8-12 ”循环 任务 02 操作 开始 选择 























任务 除了 一 开始 就 让 它 执 行 ， 也 可 开始 时 不 执行 ， 而 在 某 个 条 件 下 才 执 行 。 图 8-13 所 
示 即 为 这 样 的 例子 。 

从 图 8-13 可 知 ， 当 DO 的 值 增加 到 兹 0 时 ， 才 执行 TKON 1 指令 ， 才 把 任务 1 调用 。 

已 调用 的 任务 还 可 在 一 定 的 条 件 下 让 其 停止 执行 。 图 8-14 所 示 即 为 这 样 的 例子 。 

从 图 8-14 可 知 ， 当 D2 增加 到 #30 时 ,将 执行 TKOF 1 指令 ， 将 使 任务 1 (本 例 即 自身 这 
个 任务 ) 停止 执行 。 

在 多 任务 编程 的 情况 下 ， 编 写 好 各 任务 的 代码 后 ， 可 很 方便 地 ， 根 据 任务 是 否 执行 的 情 
况 进行 组 织 。 
8.3.2 S7-300. 400 机 多 模块 组 织 

西门 子 高 档 PLC 的 程序 是 分 成 模块 组 织 的 。S5 型 的 模块 有 5 种 ， 即 组 织 块 (0B), Ji 
序 块 (SB) 、 程 序 块 (PB)、 功 能 块 (FB) 和 数据 块 (DB)。 而 每 种 模块 都 应 有 不 同 的 编 
号 。S7 型 机 则 分 成 3 种 ， 即 组 织 块 (0B)、 程 序 块 (FC、 不 带 参数 或 FB 、 带 参数 ) 及 数据 
块 (DB) 。 这 些 块 与 欧姆 龙 的 任务 有 相同 ， 而 又 有 不 同 。 

在 这 几 块 程序 中 ，0B1 块 是 重复 地 被 扫描 。 即 执行 1 次 之 后 ， 又 从 头 开 始 执行 ， 始 终 不 
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P Is bi 
++(590) H rÈ 
| ene Í Gon | 
P On 
| CMP(020) H CMP(020) H 
#50 #30 
P GT PGi 
i | X 
| H — | MOV(021) H 
#0 
DO D2 
TKON(820)) TKOF(821)1 
1 1 
图 8-13 ”任务 调用 例子 图 8-14 ”使 任务 停止 执行 例子 





停 。 而 有 的 组 织 块 ， 只 是 定时 或 出 现 中 断 时 执行 ， 有 的 在 PLC 从 停止 到 运行 时 执行 1 Ww 
其 它 块 ， 则 由 指令 或 事件 调用 。 

如 果 程 序 不 复杂 ， 可 只 在 OB1 中 ,编写 所 有 用 户 程序 ， 这 种 编程 ， 西 门 子 称 之 为 线性 
编程 。 由 于 OBI 是 重复 地 被 扫描 ， 故 可 按 程序 要 求实 现 控 制 。 

如 果 程 序 复杂 ， 其 基本 部 分 ( 需 重复 地 被 扫描 的 ) 放 在 0B1 中 。 其 余 的 ， 如 中 断 工 作 
的 ， 初 始 化 工作 的 等 ， 放 在 其 它 组 织 块 中 。 而 且 组 织 块 中 的 程序 ， 可 调用 块 的 语句 ， 如 Call 
语句 ， 调 其 它 程 序 块 。 

以 S7 型 机 为 例 ， 最 简单 的 模块 编程 可 以 这 么 编 : 

在 OB1 块 中 ， 编 两 个 调 程序 块 的 指令 : BD Call FC1 和 Call FC2; 

在 FC1 块 中 ， 编 写实 现 某 个 动作 控制 的 一 组 指令 ; 

在 FC2 块 中 再 编 实 现 另 一 个 动作 控制 的 指令 ……. 

这 样 ， 只 要 这 3 个 程序 块 下 载 给 PLC， 再 加 上 PLC 中 出 三 装 的 其 它 系统 程序 块 ，PLC 
运行 后 ， 即 可 实现 对 这 两 个 动作 的 控制 。 

如 果 要 求 再 对 第 3 个 动作 作 控 制 ， 可 在 原 有 的 FC1 或 FC2 中 修改 程序 ; 也 可 再 增加 1 
个 程序 块 ， 如 FC3， 并 在 OB1 中 增加 1 条 调 FC3 的 语句 ;然后 再 下 载 给 PLC， 即 可 实现 。 
后 者 自然 要 简便 得 多 ， 它 不 会 对 原 已 设计 好 的 程序 块 产生 干扰 。 
显然 ， 这 里 的 FC 块 , 与 CJ 机 的 循环 任务 有 点 类 似 。 只 是 ，FC 需 调 用 ， 不 调 不 工作 。 
而 循环 任务 ， 默 认 是 要 调用 。 停 止 调 用 要 用 TKOF 指令 。 

FB 可 设 参数 ， 可 带 参数 调用 。 为 面向 对 象 编程 提供 方便 。FB 设 有 参数 ， 所 以 使 用 应 定 
义 一 个 数据 块 与 其 绑 定 ， 并 供 其 使 用 。 

除了 0B1， 还 有 其 它 编号 组 织 块 。 标 号 不 同 ， 功 能 也 不 同 。 只 是 它 用 于 定时 处 理 的 很 
多 。 还 有 出 错 处 理 、 多 CPU 管理 、 启 动 管理 等 。 当 然 ， 外 中 断 处 理 也 不 少 。 再 如 有 的 仅 运 
行 一 个 扫描 周期 的 ， 如 0B100， 在 暧 启 动 时 ， 运 行 一 个 周期 ，0B101， 在 热 启 动 时 ， 运 行 一 
个 周期 ，0B102， 在 冷 启 动 时 ， 运 行 一 个 周期 。S7-300、400 无 类 似 欧姆 龙 PLC 那样 启动 时 
ON 一 个 周期 的 特殊 继电器 ， 故 用 这 几 个 组 织 块 处 理 。 

前 已 提 及 ，S7-300 、400 机 还 有 数据 块 DB。 数 据 块 有 两 种 : 共享 数据 块 及 专用 数据 块 
(与 FB 绑 定 ) 。 这 些 数据 块 也 都 是 程序 的 一 个 不 可 分 割 的 组 成 模块 。 
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在 任 一 组 织 块 或 函数 块 中 ， 可 用 OPEN 指令 打开 共享 数据 块 。 打 开 后 ， 可 直接 使 用 该 块 
所 定义 变量 。 如 未 打开 也 可 使 用 ， 只 是 在 使 用 时 ， 要 指明 使 用 的 数据 块 编号 。 

除了 以 上 用 户 的 编程 模块 。S7-300 、400 机 的 编程 软件 ，STEP 7 还 提供 有 系统 函数 块 及 
系统 功能 块 。 如 第 4 章 介绍 的 PID 控制 用 的 功能 块 FB40， 即 为 系统 功能 块 。 厂 商 开 发 的 这 
些 函 数 块 及 功能 块 ， 既 增强 了 PLC 的 功能 ， 又 简化 的 编程 。 并 为 面向 对 象 编程 创造 了 条 件 。 

西门 子 高 档 PLC 是 最 早 使 用 多 模块 组 织 它 的 程序 的 。 其 技术 比较 成 熟 。 它 不 仅 可 多 模 
块 编程 ， 还 可 分 模块 下 载 程序 、 调 试 程 序 。 下 载 时 ，PLC 还 可 不 停机 ,使 用 起 来 也 比较 
方便 。 
8.3.3 2# PLC 多 程序 组 织 

ZAR PLC 的 程序 是 多 程序 组 织 的 。 一 个 (K) 程序 可 分 解 为 若干 个 (小) 程序 。 
而 各 个 (小) 程序 又 可 设 定 为 种 种 不 同 的 执行 方式 。 这 些 执行 方式 有 初始 执行 (在 PLC 进 
入 运行 状态 时 ,第 1 周期 运行 ) 、 扫 描 执 行 (在 PLC 进入 运行 状态 后 的 第 2 周期 开始 ， 每 扫 
描 周期 均 运 行 ) 、 固 定 扫描 执行 ( 按 设 定时 间 间 隔 执 行 )、 低 速 执行 (在 熏 余 的 时 间 执 行 ) 
及 待机 执行 (调用 它 时 才 执 行 ) 。 

所 设计 的 程序 的 执行 方式 可 以 用 如 图 8-15 所 示 的 PLC 编程 软件 的 “参数 设置 ”窗口 


设 定 。 























Qm (MPRE 
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到 分 配 确认 | ames | mua | 检查 | 结束 设置 | 取消 | 

















A| 8-15 ”程序 执行 方式 设 定 示 例 


如 图 8-15 所 示 ， 这 个 工程 有 5 个 程序 ， 其 执行 类 型 分 别 指定 为 扫描 、 初 始 化 、 待 机 、 
固定 周期 及 低速 。 实 际 还 可 增加 程序 ， 执 行 方式 也 可 与 上 述 的 重复 。 
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这 些 程序 执行 方式 可 运用 相 


应 指令 予以 改变 。 


这 些 指 令 见 表 8-1。 























表 8-1 三 萎 高 档 机 改变 程序 执行 方式 所 用 指令 
Z—+kb. A. 
e = MA ii PSCAN PSTOP POFF PL0W 
-这 HX 
EE PEA 没有 变化 -保持 扫 在 下 一 次 扫描 时 输 
改变 前 执行 指令 | T 变 成 待机 型 出 为 OFF。 此 后 在 下 
、 次 扫描 时 变 为 待机 型 
初始 执行 类 型 变 成 低速 型 
变 成 扫描 执行 型 没有 变化 -保持 待 R 
待机 型 机 型 没有 处 理 
低速 执行 型 执行 售 低速 执行 型 执行 售 





低速 执行 型 


止 ;: 从 下 一 次 扫描 变 
成 扫描 执行 型 (从 0 





低速 执行 型 执行 停 
止 ; 从 下 一 次 扫描 变 


止 ,下 一 次 扫描 输出 
转 为 OFF。 此 后 从 下 


没有 变化 -保持 低 
速 执行 型 

















让 行 型 
步 开 始 执行 ) 成 得 描 执 行 型 一 次 扫描 变 为 待机 型 
下 二 次 扫描 输出 要 
转 定 扫描 执行 型 变 成 扫描 执行 型 变 成 待机 型 为 OFF。 此 后 下 一 次 | ， 恋 成 低速 型 


扫描 变 成 待机 型 














提示 : 这 里 的 (小 ) 程序 都 是 主 程序 的 一 部 分 ， 不 是 一 般 的 子 程序 ， 也 不 是 中 断 子 
程序 。 它 可 在 编程 时 设 定 或 在 运行 时 改变 其 执行 方式 。 
图 8-16 所 示 为 它 的 程序 执行 方式 变化 的 图 解 。 





PLOW 








PSCAN PSCAN 


初始 执行 型 程序 扫描 执行 型 程序 ”】 《低速 执行 型 程序 


PSTOP*! 
POFF 






固定 扫描 执行 型 程序 


待机 型 程序 


三 萎 高 档 机 程序 执行 方式 变化 图 解 





图 8-16 





要 提 及 的 是 ， 不 同 执行 方式 的 〈 小 ) 程序 可 以 有 多 个 。 这 时 ， 除 待机 外 ， 相 同方 式 程 
序 的 执行 ， 将 按 其 编号 升序 执行 。 图 8-17 所 示 即 为 有 多 个 初始 执行 方式 程序 的 执行 情况 。 
而 图 8-18 所 示 的 则 为 有 多 个 扫描 执行 方式 程序 的 执行 情况 。 
8.3.4 多 CPU 系统 程序 组 织 

多 CPU 配置 指 一 个 机 架 安 装 多 个 CPU 模块 。 这 可 扩大 PLO 的 控制 控制 规模 、 增 强 PLC 
的 控制 功能 、 加 快 PLC 的 响应 速度 、 提 高 PLC 的 信息 处 理 能 力 。 是 当今 高 档 PLC 发 展 的 方 
向 。 不 少 PLC 厂商 已 推出 此 类 的 PLC 系统 。 

1. 西门 子 多 CPU 系统 程序 组 织 

它 的 一 个 主机 架 最 多 可 安装 4 个 CPU 模块 的 。 图 8-19 所 示 的 即 为 S7-400 Z CPU 配置 
的 例子 。 
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电源 ON/STOP-RUN 





初始 执行 型 程序 A 


初始 执行 型 程序 B 1 扫描 按 程序 设置 次 序 执行 


初始 执行 型 程序 n i 























图 8-17 多 个 初始 执行 方式 程序 的 执行 情况 



















































































停止 时 开始 运行 
电源 ON 时 开始 运行 
| 第 1 次 扫描 o 第 2 次 扫描 _ 第 3 次 扫描 。 | 第 4 次 扫描 
END 处 理 | 
( 
初始 执行 型 程序 厂 一 一 一 一 一 一 
0 END 0 END 0 END 
扫描 执行 型 程序 A 
( 0 END \o END yo 
扫描 执行 型 程序 B 一 一 
y0 END y0 END 
扫描 执行 型 程序 C 一 一 一 + 一 一 一 -4 
扫描 时 间 
图 8-18 多 个 扫描 执行 方式 程序 的 执行 情况 











从 图 8-19 可 知 ， 它 的 主机 架 上 配备 有 4 个 CPU。 这 4 个 CPU 相互 通信 ， 同 步 自 动工 作 , 但 
各 独立 执行 各 的 程序 ， 各 与 各 的 信号 模块 (SM) 、 功 能 模块 (FM) 、 通 信 模 块 (CP) KIO 
模块 相连 。 故 控制 任务 可 并 行 处 理 。 

而 什么 时 候 需 要 多 CPU 模块 呢 ? 程序 量 太 大 ， 一 个 CPU 与 内 存 难 以 处 理 ， 用 多 CPU 分 
担 处 理 ; 或 系统 中 个 别 要 求 用 特别 快 的 速度 处 理 ， 可 另 配置 相应 的 CPU。 如 果 任 务 分 工 明 
mi, HE CPU 也 好 管理 。 

2. Z8 CPU 系统 程序 组 织 

=F Q 系列 机 ， 在 主机 板 上 可 配置 多 达 4 个 CPU，,， 组 成 多 CPU 的 多 元 (各 CPU 可 
指定 各 控制 模块 ) 控制 系统 。 而 在 CPU 间 ， 又 可 通过 公用 内 存 或 相应 指令 ， 进 行 数据 交换 ， 
以 实现 整个 系统 的 工作 协调 。 图 8-20 所 示 为 两 个 CPU 系统 配置 的 简 图 。 
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M O M WO IM 用 QCPU2 顺 序 程序 执行 控制 
图 8-19 多 CPU 系统 图 8-20 两 CPU 系统 简 攻 
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从 图 8-20 可 知 ， 由 软件 设 定 ，QCPU1 控制 模块 1、2、3、4， 而 QCPU2 则 控制 模块 5. 
6、7。 至 于 这 两 个 CPU 间 的 数据 ， 可 通过 公用 内 存 或 指令 进行 交换 。 

与 西门 子 PLC 不 同 的 是 三 蔡 CPU 种 类 较 多 。 在 多 CPU 系统 中 ， 除 了 主 控制 CPU 都 是 
顺序 控制 CPU， 其 它 的 可 以 为 顺序 控制 CPU, ERNA E un CPU， 或 过 程控 制 CPU， 或 
PC CPU。 用 这 些 CPU 分 别 可 进行 顺序 、 和 运动、 过 程控 制 及 信息 处 理 。 

行 多 CPU 程序 组 织 时 ， 首 先 要 做 好 系统 配置 ， 即 PLC 参数 设 定 。 办 法 是 打开 多 CPU 
el 其 操作 过 程 是 : ETTEGI AO, Aima h “227 WF PLC 参 
数 项 ， 然 后 弹出 参数 设 定 窗口 ， 这 时 再 击 该 窗口 多 CPU 设置 按钮 ， 点 击 后 将 弹出 如 图 8-21 
所 示 的 多 CPU 设置 窗口 。 


ZE 





= 取得 组 外 的 输入 状态 
[v 取得 组 外 的 输出 状态 
操作 模式 G) 刷新 设置 
CU 停止 错误 时 的 操作 模式 
i; 
[v FLC2 出 错 所 有 站 停止 
[ç FLC3 出 错 所 有 站 停止 
[ FLC4 出 错 所 有 站 停止 


[e s O GF DeL Des 
起 始 软 元 件 可 使 用 的 软 元 件 为 B, M, Y, D, W, R ZR. 
各 CFU 发 信 范 围 点 数 的 单位 为 字 。 


你 ) 使 用 多 CPWR ,设置 保持 一 致 。 


多 CPU 参数 的 利用 。 | es 。 |[ 结束 设置 | — 取消 

















图 8-21 多 CPU 设置 窗口 
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从 图 8-21 可 知 ， 这 里 的 PLC 编号 ( 指 多 CPU 数 ) 取 4， 即 为 4 个 CPU 配置 。 操 作 模 式 
也 做 了 选择 ， 即 PLC 出 错 ， 所 有 站 停止 工作 。 当 然 ， 也 可 不 这 么 选择 。 对 刷新 可 作 4 组 设 
置 。 图 中 的 为 设置 1， 指定 了 各 CPU 的 共享 内 存 区 4* 256， 即 D0~D1023。 并 指定 了 个 PLC 
的 写 区 。 这 与 链接 通信 一 样 ， 如 PLC1 把 数据 写 入 D0~D255， 别 的 PLC 要 用 此 数据 ， 到 本 
PLC 的 此 区 去 读 取 即 可 。 
至 于 哪个 PLC 控制 哪个 模块 ， 可 在 参数 设 定 窗口 上 用 鼠标 左 键 点 击 “ 详 细 设 置 ”按钮 
弹出 图 8-22 所 示 的 “LO 模块 、 智 能 型 功能 模块 设置 窗口 ”。 在 其 上 可 进行 相关 设置 。 











I70 模 块 ， 智 能 型 功能 模块 详细 设置 


出 错时 


[jeu [ms az | 
aj me] ë j 
apos RX o | 
[shoo [H — | ; 








6 使 用 多 CPU 时 ， 设 置 保持 一 致 














图 8-22 ”1/0 模块、 智能 型 功能 模块 设置 窗口 



































从 图 8-22 可 看 出 ，PLC1 将 控制 权 3、4 的 输入 、 输 出 模块 ，PLC3 将 控制 权 5、7、11 
上 的 模块 ， 而 PLC2 将 控制 档 6、8、10 上 的 模块 。 

做 了 以 上 设置 ， 即 可 按 要 求 进行 编程 了 。 要 指出 的 是 ， 如 果 用 的 过 程 CPU 或 运动 CPU, 
将 要 另 用 编程 软件 。 


8.4 PLC 程序 柔性 化 


和 柔性， 英文 为 flexible， 是 灵活 的 意思 。 这 里 讲 的 柔性 化 设计 是 指 所 设计 的 程序 很 灵活 ， 
可 不 修改 或 仅 作 简 单 的 修改 就 能 用 于 新 的 类 似 情 况 。 并 且 ， 即 使 要 修改 ， 改 起 来 也 很 方便 。 
显然 ， 能 设计 成 这 样 的 程序 是 应 追求 的 目标 。 

这 里 讲 的 柔性 有 5 个 方面 内 容 ， 即 程序 使 用 柔性 、 地 址 分 配 柔 性 、 参 数 设 定 柔 性 、 动 作 
选择 柔性 和 信号 反馈 柔性 。 
8.4.1 程序 使 用 柔性 

可 为 PLC 编写 很 多 程序 ， 但 在 实际 工作 中 ,使 用 哪个 程序 可 以 是 柔性 的 ， 有 两 个 办 法 : 
一 是 全 局 的 ， 二 是 局 部 的 。 当 然 ， 它 的 实现 要 有 相应 的 硬件 支持 。 

1. 全 局 柔性 

此 使 用 的 程序 可 全 局 更 换 ， 以 使 PLC 适应 于 不 同 的 工作 要 求 。 
对 微型 机 ， 如 欧姆 龙 的 SP10、16、20 机 ， 它 有 程序 存储 卡 ， 可 存 26 个 程序 。 可 按 要 求 
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把 这 26 个 中 的 1 个 装 入 PLC, 使 PLC 能 灵活 地 做 相应 的 工作 。 

再 如 ， 有 的 PLC 其 程序 可 固化 到 PROM 中 ， 可 多 编 几 套 ， 各 有 各 的 用 途 ， 也 可 达到 和 柔 
性 的 目的 。 

2. 局 部 柔性 

此 使 用 的 程序 可 局 部 更 换 ， 以 使 PLC 适应 于 不 同 的 工作 要 求 。 

高 性 能 机 型 ， 有 从 存储 卡 上 读 入 程序 的 指令 。 执 行 它 可 把 存储 卡 中 的 某 段 程序 读 和 到 
PLC， 并 存储 于 此 指令 之 后 的 程序 存储 区 中 ， 之 后 即 执行 此 新 的 程序 。 而 原来 的 程序 被 新 的 
更 换 ， 不 起 作用 。 

PLC 使 用 的 程序 ， 用 这 种 全 局 或 局 部 调换 达到 柔性 是 相当 方便 的 。 只 是 它 还 要 相应 的 
硬件 条 件 ， 还 要 设计 多 套 或 多 段 程序 。 

8.4.2 地址 分 配 柔 性 

早期 ，PLC 指令 的 操作 数 多 是 PLC 的 实际 地 址 。 地 址 一 旦 变更 ,程序 就 要 作 相 应 的 改 
动 。 尽 管 编程 软件 有 修改 变量 的 编辑 器 可 帮助 修改 ， 但 很 麻烦 。 而 且 还 易 出 错 。 此 外 ， 指 令 
的 操作 数 多 是 PLC 的 实际 地 址 ， 没 有 明确 的 涵义 程序 很 难 读 。 

WS, RE PLC 编程 软件 可 支持 用 符号 地 址 编程 ， 即 PLC 指令 的 操作 数 ， 用 有 某 种 涵 
义 的 符号 名 代替 实际 地 址 。 用 这 样 编 址 的 程序 ， 读 起 来 ， 就 比较 好 理解 了 。 而 且 ， 用 符号 地 
址 编程 ， 地 址 可 灵活 分 配 ， 为 程序 的 修改 、 重 用 提供 很 大 方便 。 这 也 正 是 地 址 分 配 柔 性 的 
体现 。 

用 符号 地 址 编程 可 先 编辑 符号 地 址 ， 确 定 符号 地 址 与 实际 地 址 的 确定 对 应 关系 ， 然 后 再 
用 这 个 符号 地 址 编写 程序 。 也 可 先 按 符号 编写 程序 后 ， 再 编辑 符号 地 址 ， 确 定 符号 地 址 与 实 
际 地 址 的 确定 对 应 关系 。 一 般 支 持 符号 地 址 编程 的 软件 都 允许 这 么 做 。 
允许 后 一 种 做 法 ， 意 味 着 程序 地 址 重新 分 配 时 ， 程 序 本 身 可 不 用 改动 ， 只 需 重新 编辑 符 
号 地 址 就 可 以 了 。 

8. 4.3 ”参数 设 定 柔性 

PLC 程序 多 少 总 有 一 些 参数 要 设 定 ， 如 定时 器 的 定时 值 或 比较 指令 的 比较 值 等 。 这 些 
参数 可 直接 送 入 常数 ， 用 这 个 常数 作 设 定数 。 这 么 做 当然 是 可 以 的 ， 多 数 程序 也 是 这 么 做 
的 。 但 这 样 做 时 ， 若 要 改变 参数 的 设 定 值 时 ， 就 得 改变 程序 ， 不 太 灵 活 。 

其 实 ， 如 果 出 现 参数 需 改 变 的 情况 ， 可 指定 内 部 器 件 的 相应 通道 存 这 些 设 定 值 。 改 变 该 
通道 的 内 容 ， 也 就 可 改变 设 定 值 。 而 改变 通道 内 容 可 不 必 动 程序 ， 用 终端 设备 或 编程 器 当 
PLC 在 线 工 作 时 都 可 以 改 ， 要 灵活 与 方便 得 多 。 

8-23 所 示 就 是 PLC 的 定时 值 设 定 程序 。 

8-23a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 如 HR00 通道 (可 掉 电 保持 ) 内 容 为 堆 
(未 对 其 指定 一 个 值 ) ， 当 PLC 起 动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 由 于 “第 一 扫描 周期 ON” 会 ON 一 
个 周期 ， 可 把 “默认 值 ” 送 入 HR00 中 。 这 时 ，TIM 001 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 #0060， 由 于 HR 有 掉 电 
保持 功能 ，PLC 停止 工作 ， 此 值 可 被 保留 。 当 程序 再 起 动 时 ， 由 于 HR00 的 值 为 #0060， 不 
等 于 0，P-EQ 为 OFF， 将 不 执行 传送 指令 。 因 此 ， 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保 留 。 显 然 ， 
若 再 改 成 别 的 值 ， 情 况 也 是 完全 相同 的 。 
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I EN 
PTH ms 
A j] 
TIM } A T101 A ; s ; 
001 | 上 TON ptS MOVE 
a HRO H EN 
第 一 扫描 周期 ON M8002 l | Í | 
i VWO-PT 这 二 Bh KO Go. t#5s PTI 
HRO || | SM0.1 vwo [MOV W ti 3 first 
i 
EPO #lH H T NNO L HMoOY 默认 值 D200 H () 
|f MOV(2 D) ` 4 
HME WIMAN OUT FV Wo A TON 3 
HRO [END} l DB 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =3EPLC d) 和 利 时 LM 机 


图 8-23 ”定时 器 定时 值 设 定 


图 8-23b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 如 VWO0 Z (应 设 定 为 可 掉 电 保持 ) 内 容 为 
0 (未 对 其 指定 一 个 值 ) ， 当 PLC 起 动 ， 进 入 运行 状态 时 ， 由 于 SM0. 1 会 ON 一 个 周期 ， 可 
把 “默认 值 ” 送 入 VWO 中 。 这 时 ，T101 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 #0060， 由 于 Vwo 有 掉 电 
n E 此 值 可 锌 保留 。 当 程 序 再 起 动 时 ， 由 于 Vwo 的 值 为 #0060， 不 等 
于 0， 将 不 执行 传送 指令 。 因 此 ， 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保 留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 
情况 也 是 完全 相同 的 。 

图 8-23c HZZ PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 如 D200 字 (可 掉 电 保持 ) 内 容 为 0 (未 对 其 
人 进入 运行 状态 时 ， 由 于 M8002 会 ON 一 个 周期 ,可 把 “默认 
这 时 ，T1 的 设 定 值 即 为 默认 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 将 其 改 为 #0060， 由 于 D200 有 掉 
ER 此 值 可 被 保留 。 当 程序 再 起 动 时 ， 由 于 D200 的 值 为 #0060， 
不 等 于 0， 将 不 执行 传送 指令 。 因 此 ， 这 个 改 后 的 #0060 会 一 直 保 留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 
值 ， 情 况 也 是 完全 相同 的 。 

图 8-23d 为 和 利 时 LM 机 程序 。 其 变量 声明 如 下 : 

VAR 

A: BOOL; 
TI TON? 
Y1: BOOL; 












































ET1: TIME; 
first: BOOL% 
Pre EMES 








ptS: BOOL; 
END VAR 





VAR RETAIN 





PT1: TIME; 





END VAR 
图 8-23d 中 节 3 指令 可 以 确保 节 1. 2 的 比较 、 传 送 只 能 在 第 1 个 扫描 周期 执行 。 其 含 
义 是 当 PLC 启动 ， 进 入 运行 状态 时 ， HHE “w 5s” 送 入 “PT1” 变 量 中 。 这 时 ，T1 定时 功 
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能 块 的 设 定 值 即 为 这 个 值 。 

若 要 改变 这 个 值 ， 可 以 通过 编程 器 或 终端 设备 实现 ， 如 果 将 其 改 为 t#60ms， 由 于 
“PT1” 有 掉 电 保持 功能 (声明 为 “RETAIN” 类 型 )，PLC 停止 工作 ， 此 值 可 以 被 保留 。 当 
程序 再 启动 时 ， 由 于 VWO 的 值 为 #60ms 不 等 于 0， 将 不 执行 传送 指令 。 因 此 ， 这 个 改 后 的 
#60 会 一 直 保 留 。 显 然 ， 若 再 改 成 别 的 值 ， 情 况 也 是 完全 相同 的 。 

设 定 值 也 可 由 输入 通道 直接 确定 。 这 时 输入 通道 接 拨 码 开关 ， 开 关 的 指示 值 ， 即 可 作为 
设 定 值 。 如 上 例 图 8-23a， 不 用 HR00 ， 而 用 000 通道 ， 并 把 000 通道 的 16 位 与 拨 码 开关 (1 
个 开关 4 位 ， 共 接 4 个 开关 ) 的 对 应 点 相 接 。 那 么 ，TIM 001 的 设 定 值 即 可 由 这 个 拨 码 开关 
设 定 。 

这 么 处 理 之 后 ， 可 使 定时 控制 很 灵活 。 但 要 使 用 不 少 输 入 点 ， 将 增加 了 硬件 开销 。 为 减 
少 硬件 开销 ， 也 可 通过 编码 传送 ， 实 现 一 字 多 用 ,或 一 数位 (digt) 多 用 。 图 8-24 所 示 即 
为 PLC 的 一 个 程序 实例 。 
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TOD} H (MP) | [mc no M H [jpo 
1,00 101 1,02 p) ; 
/H/ /ove po pi D2 [Mov W| NO Mo m ja 二 WORD TO TIME 
0 EN 
TRO VHH ENO Ixo xo21 xo22 s W pro 
1.00 101 102 IWo0-IN OUT-vwo0 + 站 站 [MOV K4X000 D200H 
| —/H movan 3 n2 na no 
0 D0 2I D2 [MOVW X020 X021 X022 Hi WORD TO TIME 
! HRI | /HH or 时 MovK4xo00pD201H A ee 
| ! IWoJIN OUTLvw2 
| 0 ' I 
Š CO} H LBL -Mcr N H llo 
a) 欧姆 龙 PLC b) 西门 子 PLC c) =z#ëPLC d) 和 利 时 LM 机 





图 8-24 ” 拨 码 开关 设 定 实 例 


图 8-24a 为 欧姆 龙 PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 这 里 用 001 通道 的 00~03 位 作为 编码 位 ， 
000 通道 仍然 接 拨 码 开关 ， 用 以 产生 设 定 值 。01 通道 的 00~02 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 
制 数 可 选 8 个 地 址 。01 通道 的 03 位 作 传送 使 能 位 。 它 ON ， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 当 使 能 位 ON 时 ， 把 000 通道 的 内 容 〈 由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 由 01 通道 00~02 
指定 的 地 址 通道 。 本 例 的 地 址 分 别 为 HR00~ HR07 (〈 仅 画 出 HR00. HR01 ， 其 余 略 ) 。 

图 8-24b 为 西门 子 PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 这 里 用 12. 0~12. 2 位 作为 编码 位 ，IW0 通 
道 仍然 接 拨 码 开关 ， 用 以 产生 设 定 值 。I2. 0-2. 2 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 
个 地 址 。I2. 3 位 作 传 送 使 能 位 。 它 ON ， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 当 使 能 位 ON 时 , 把 IW 0 字 的 内 容 (由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 由 I2. 0~I2. 2 指 
定 的 地 址 。 本 例 的 地 址 分 别 为 VW 0~VW 14 ( 仅 画 出 VW0、VW2 ， 其 余 略 ) 。 

图 8-24c WEZ PLC 程序 。 从 图 中 可 知 ， 这 里 通道 的 X020 ~ X022 位 作为 编码 位 ， 用 
K4X00016 个 位 仍然 接 拨 码 开关 ， 用 以 产生 设 定 值 。X020~X022 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 
进 制 数 可 选 8 个 地 址 。X023 位 作 传送 使 能 位 。 它 ON， 可 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 当 使 能 位 ON 时 ， 把 用 K4X00016 个 位 的 内 容 (由 拨 码 开关 设 定 ) 送 给 
X020~X022 指定 的 D 区 地 址 。 本 例 的 地 址 分 别 为 D200、D201 ( 仅 画 出 D200, D201 , 
ERIK). 

图 8-24d 为 和 利 时 LM 程序 。 这 里 用 %IX1 = 00~03 位 作为 编码 位 ,%IX0 字 仍 然 接 拨 码 
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开关 ， 用 以 产生 设 定 值 。%IX1 FAY 00~02 位 ， 用 以 选择 地 址 ，3 位 二 进 制 数 可 选 8 个 地 
Hk %IX1 字 的 03 位 作 传 送 使 能 位 。 它 ON ， 可 以 实现 设 定 值 传送 。 

本 例 是 当 使 能 位 ON 时 ， 把 %IX0 字 的 内 容 〈 由 拨 码 开关 设 定 ) 转换 为 时 间 变 量 后 ， 赋 
值 给 由 %IX1 字 的 00~ 02 指定 的 变量 ， 如 “PT0”“PT1” 等 (该 图 仅 画 出 “PT0”“PT1”， 
ERE). 

本 例 共 用 了 20 个 输入 点 ， 可 以 使 8 个 参数 由 外 部 拨 码 开关 确定 是 较 合算 的 。 

有 的 PLC， 其 面板 上 设 有 两 个 模拟 量 输入 电位 器 。 电 位 器 旋钮 处 于 不 同位 置 时 ， 可 以 使 
与 其 对 应 某 通 道 可 在 0~255 之 间作 变化 。 利 用 好 它 ， 也 可 以 使 参数 的 设 定 实 现 柔 性 化 ， 还 
不 占用 输入 点 。 

8.4.4 动作 选择 柔性 

从 关系 上 讲 ，PLC 主要 用 来 反映 或 实现 输出 与 输入 之 间 的 对 应 关系 的 。 动 作 一 般 由 输 
出 产生 。 如 输出 与 输入 之 间 的 关系 用 指令 直接 体现 ， 那 动作 就 没有 选择 的 柔性 。 

最 好 输入 与 输出 间 的 逻辑 关系 是 间接 实现 ， 人 允许 其 间 有 所 选择 。 具 体 办 法 是 设计 输出 转 
换 程序 。 有 这 样 的 设计 ， 如 动作 有 变化 ， 只 需 改变 动作 选择 部 分 的 程序 。 

这 样 设 计 的 另 一 好 处 是 : 如 要 禁止 输出 ， 可 另 加 控制 开关 ; 如 它 的 输出 还 有 别 的 ， 如 手 
动 控 制 ， 可 把 所 有 相关 控制 触 点 并 联 后 ， 作 用 于 它 的 输出 点 。 

8.4.5 信号 反馈 柔性 

输入 信号 反馈 最 好 也 是 柔性 的 。 办 法 也 是 作 些 地 址 转换 ， 把 与 反馈 信号 对 应 的 输入 先 转 
换 到 某 工 作 位 ， 再 用 这 个 工作 位 ， 供 程序 处 理 使 用 。 

如 要 改变 反馈 作用 ， 程 序 的 逻辑 部 分 可 不 用 改动 ， 而 只 要 把 改变 输入 与 某 工 作 位 的 相应 


















































关系 就 可 以 了 。 
在 本 书 第 2 章 第 8 节 介 绍 的 混合 控制 中 的 设计 举例 ， 也 都 体现 了 这 个 反馈 选择 柔性 的 
思想 。 


总 之 ,柔性 化 的 办 法 ， 先 是 用 符号 地 址 编程 ， 用 间接 数 作 参数 设 定 ， 再 是 程序 按 功 能 划 
分 ,可 分 为 本 体 部 分 、 动 作 选 择 部 分 及 反馈 选择 部 分 。 

本 体 部 分 用 以 处 理 “ 假 想 ” 的 输入 、 输 出 间 的 变换 ,但 不 直接 与 输入 、 输 出 点 关联 ，; 
真正 的 关联 在 动作 选择 及 反馈 选择 部 分 。 在 动作 选择 部 分 ， 把 “假想 ”输出 与 真正 输出 关 
联 ; 在 反馈 选择 部 分 ， 把 “假想 ”的 输入 与 真正 输入 关联 。 

程序 柔性 化 设计 要 麻烦 一 些 , 但 好 处 是 程序 很 灵活 ， 稍 作 以 至 于 不 必 做 改动 ， 即 可 适应 
很 多 不 同 的 情况 。 


8.5 PLC 程序 调试 


8. 5. 1 PLC 程序 调试 概述 

1. 程序 调试 目的 

PLC 程序 调试 ， 英 文 称 Debug ( 找 “ 虫 子 ”)， 其 含义 就 是 测试 程序 、 查 找 错误 、 改 正 
错误 ， 直 到 程序 合乎 要 求 ， 能 圆满 地 实现 程序 的 功能 为 止 。 

一 个 初 编 的 程序 没有 错误 一 般 不 太 可 能 。 有 人 讲 ， 成 功 的 程序 不 是 编 出 来 的 ， 而 是 调 出 
来 的 ， 是 不 无 道理 的 。 
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2. 程序 调试 内 容 

PLC 程序 调试 的 内 容 有 语法 检查 、 语 义 检查 、 输 入 检查 、 输 出 检查 、 逻 辑 效果 测试 和 

各 个 功能 测试 。 
1) 语法 检查 。 不 用 与 PLC 联机 即 可 进行 。 在 用 编程 软件 送 入 指令 时 ， 一 般 就 会 进行 语 
法 检查 。 一 旦 语法 出 错 ， 将 有 提示 。 语 法 错误 多 是 对 指令 理解 不 正确 或 指令 的 操作 数 使 用 不 
当 造 成 的 。 在 进行 程序 编译 时 ， 编 程 软件 还 会 进行 全 面 的 语法 检查 。 如 有 错误 ， 将 有 很 详细 
的 提示 。 

2) 语义 检查 ， 比 较 难 。 这 类 错误 的 特点 是 ， 语 法 正确 ， 但 不 能 产生 所 期 望 的 结果 。 对 
它 的 测试 ， 可 按 指令 类 型 分 组 进行 。 以 确保 所 使 用 的 指令 及 其 操作 数 ， 能 达到 预期 的 目的 。 

3) 输入 、 输 出 检查 ， 则 是 更 大 范围 的 调试 。 主 要 是 观测 输入 与 输出 间 的 对 应 关系 是 否 
与 预期 的 相同 。 这 种 测试 要 用 多 组 数据 。 以 至 于 对 可 能 出 现 的 非 正常 数据 也 要 做 些 测试 。 

4) 逻辑 效果 测试 及 各 个 功能 测试 。 那 是 更 全 面 的 测试 。 通 过 这 些 测试 ， 务 必要 查 清 程 
序 能 否 达 到 用 户 的 使 用 要 求 。 

3. 程序 调试 类 型 

PLC 程序 调试 的 方法 有 脱 机 调试 、 仿 真 调试 、 联 机 调试 和 现场 调试 。 

1) 脱 机 测试 。 运 行 PLC 厂商 提供 的 编程 软件 ， 不 与 实际 的 PLC 或 模拟 的 PLC 联机 ， 
进行 语法 检查 ， 直 到 纠正 所 有 的 语法 错误 为 止 。 

2) 仿真 调试 。 在 计算 机 上 ， 用 模拟 软件 进行 。 不 仅 可 检测 语法 错误 ， 还 可 检测 语义 
错误 。 

3) 联机 调试 。 不 一 定 在 工业 现场 ， 但 必须 有 PLC， 并 与 其 联机 。 它 也 是 “ 真 刀 真 枪 ” 
的 调试 ， 可 发 现 及 纠正 的 程序 错误 更 多 些 。 

4) 现场 调试 。 到 工业 现场 进行 的 程序 最 后 调试 。 只 有 这 通过 这 个 调试 ， 编 程 工作 才 算 
是 真正 的 成 功 。 

8.5.2 PLC 程序 仿真 调试 

仿真 调试 的 关键 得 有 仿真 软件 。 目 前 PLC 用 的 仿真 软件 有 两 类 : 一 是 集成 在 编程 软件 
中 ， 打 开 编程 软件 的 同时 ， 也 打开 了 仿真 软件 ; 二 是 单独 的 仿真 软件 ， 需 要 仿真 时 要 单独 
运行 。 

集成 在 编程 软件 的 仿真 ， 操 作 很 方便 。 只 要 在 联机 登录 (称谓 可 能 不 同 ) 前 ， 先 设 
定 为 仿真 方式 ， 然 后 联机 ， 则 编程 软件 将 不 与 实际 PLC 联机 ， 而 是 进入 计算 机 仿真 状态 。 
随后 的 操作 与 实际 PLC 联机 一 样 ， 也 要 下 载 程序 、 数 据 ， 也 可 对 仿真 PLC 进行 监视 、 
监控 。 

单独 运行 的 仿真 软件 操作 稍 麻烦 些 ， 但 仿真 将 更 允 真 。 其 编程 软件 操作 与 实际 PLC 联 
机 一 样 ， 但 对 仿真 机 〈 另 有 画面 ) 还 需 单独 操作 。 

要 指出 的 是 ， 尽 管 仿 真 调试 ， 也 可 以 发 现 程序 的 语义 及 逻辑 不 当 的 问题 。 但 是 涉及 PLC 
硬件 一 些 问题 ， 如 模拟 量 ， 脉 冲 量 输入 、 脉 冲 量 输出 、 中 断 以 及 连 网 通信 等 实时 性 强 的 问 
题 ， 还 有 系统 动力 学 的 问题 ， 都 不 好 仿真 。 这 些 大 多 只 能 在 联机 或 以 至 于 现场 调试 中 才能 
解决 。 

8.5.3 PLC 工作 模式 及 其 改变 
PLC 多 有 几 种 工作 模式 。 各 种 模式 有 各 自 的 作用 。 应 对 这 些 模式 的 特点 及 其 形成 与 转 
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换 应 有 所 了 解 ， 和 否则 无 法 正确 使 用 PLC 及 进行 联机 或 现场 程序 调试 。 而 各 厂商 、 各 型 别 
PLC 的 工作 模式 及 其 形成 与 转换 多 不 大 相同 。 以 下 和 针对 三 种 PLC 的 特点 作 简 要 介绍 

1. 欧姆 龙 PLC 工作 模式 

欧姆 龙 中 、 小 型 机 有 3 种 模式 ， 即 编程 、 运 行 及 监控 ， 大 型 机 还 有 跟踪 模式 。 模 式 可 用 
简易 编程 器 改变 ， 也 可 用 上 位 机 改变 。 当 PLC 上 电 时 ， 默 认 模 式 为 编程 。 但 可 通过 编程 软 
件 选 定 为 其 它 ， 如 监控 或 运行 模式 。 

PLC 处 于 编程 模式 时 ， 不 运行 程序 ， 不 对 外 输出 。 处 于 和 运行、 监控 模式 时 ， 才 运行 程 
序 、 产 生 输 出 ， 但 也 可 置 有 关 特 丈 继电器 的 状态 把 输出 禁止 。 监 控 与 运行 的 差别 在 于 ， 前 者 
允许 改写 数据 及 部 分 程序 ， 而 后 者 则 不 能 改写 数据 及 程序 。 所 以 ， 用 计算 机 或 可 编程 终端 监 
FE PLC 工作 时 ， 到 底 是 什么 模式 也 可 进行 初始 设 定 。 可 用 编程 软件 设 定 PLC 在 加 电 后 进入 
不 同 的 工作 模式 。 

2. 西门 子 PLC 工作 模式 

S-200 机 有 STOP, RUN 及 TEMP 三 种 模式 。STOP 模式 可 下 载 程序 ， 但 不 运行 程序 ， 
PLC 没有 输出 。RUN 模式 运行 程序 ，PLC 产生 控制 输出 。 一 般 不 能 下 载 程序 ,但 可 设 定 为 
允许 下 载 部 分 程序 。TEMP 模式 ， 是 由 面板 上 的 控制 开关 置 TEMP 位 置 确定 的 。 在 此 模式 
下 ，PLC 处 于 RUN、 还 是 STOP 模式 ， 由 编程 软件 对 其 远程 操作 进行 控制 。 

面板 上 的 控制 开关 置 STOP 位 置 ， 则 PLC 处 STOP 模式 。 且 编程 软件 无 法 用 远程 操作 使 
其 改变 。 而 面板 上 的 控制 开关 置 RUN 位 置 ， 则 PLC 处 RUN 模式 ， 但 编程 软件 可 用 远程 操 
作 使 其 改变 为 STOP 模式 。 改 变 后 还 可 改 为 RUN 模式 。 

S7-300. 400 机 的 基本 模式 也 是 以 上 3 种 。 但 它 的 操作 要 复杂 些 。 可 用 其 实现 清 零 、 热 
启动 、 冷 启动 等 。 

3. =š# PLC 工作 模式 

FX 机 有 两 种 工作 模式 ， 即 停止 (STOP) 和 运行 (RUN), m Q 系列 机 还 有 和 暂停 
(PAUSE) 模式 。 

停止 模式 用 以 编程 、 下 载 程 序 。 但 此 时 不 运行 程序 ，PLC 不 实行 控制 。 运 行 模式 才 运 行程 
序 ， 实 行 控制 。 但 处 运行 模式 时 ， 一 般 不 能 编程 、 下 载 程 序 。 但 可 设 定 为 可 下 载 部 分 程序 。 

这 两 个 模式 可 用 硬件 或 软件 命令 控制 。 

硬件 控制 用 在 CPU 面板 内 的 旋钮 开关 ， 该 开关 有 两 个 位 置 ， 即 运行 位 置 和 停止 位 置 。 
PLC 上 电 后 ， 如 它 处 运行 位 置 ，PLC 则 运行 ; 处 停止 位 置 ， 则 PLC 停止 。 

软件 控制 用 计算 机 或 其 它 外 设 与 PLC 联机 ， 通 过 远程 操作 实现 。 不 管 便 件 开 关 处 什么 
人 位置， 远程 操作 均 可 改变 。 如 硬件 开关 使 PLC 处 停止 模式 ， 则 远程 操作 可 使 PLC 变 为 运行 ; 
如 硬件 开关 使 PLC 处 运行 模式 ， 则 远程 操作 可 使 PLC 变 为 停止 。 

经 远程 操作 PLC 模式 改变 后 ， 硬 件 仍 可 把 它 改变 回来 。 只 是 这 硬件 开关 要 反复 动作 一 
次 。 如 硬件 开关 使 PLC 处 停止 模式 ， 后 远程 操作 把 它 置 为 运行 ， 这 时 ， 硬 件 开 关 先 变 为 和 运 
行 ， 再 使 其 变 为 停止 ， 反 复 动作 一 次 ， 即 可 又 把 PLC 改变 停止 模式 。 如 硬件 开关 使 PLC 处 
运行 模式 ， 后 远程 操作 把 它 置 为 停止 ， 这 时 ， 硬 件 开 关 先 变 为 停止 ， 再 使 其 变 为 运行 ， 反 复 
动作 一 次 ， 即 可 又 把 PLC 改变 运行 模式 。 

此 外 ， 还 可 指定 标准 的 输入 点 的 状态 进行 硬件 控制 。 这 些 输入 点 是 : X0~X17 ( X0 -~ 
X7 对 FX2N-16 )。 只 是 为 此 还 需 用 编程 软件 对 系统 作 相 应 设 定 。 
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提示 : 不 要 小 看 模式 。 租 不 好 将 无 法 正确 使 用 PLC。 如 欧姆 龙 PLC 加 电 后 ， 默 认 的 
为 编程 模式 。 如 对 此 不 了 解 ， 没 有 做 相应 设 定 ， 离 开 编 程 软 件 将 无 法 使 PLC 进入 运行 
模式 。 


8.5.4 PLC 程序 联机 调试 

PLC 程序 联机 调试 指 用 实际 PLC， 但 未 与 实际 设备 相连 所 进行 的 PLC 程序 调试 。 目 的 
也 是 检查 程序 的 正确 性 。 联 机 调试 ， 最 关键 的 是 先 解决 计算 机 能 与 PLC 通信 ， 能 下 载 程序 、 
设 定 ， 能 对 PLC 进行 操作 ， 能 查看 PLC 的 状态 、 数 据 。 
联机 调试 也 是 程序 调试 不 可 逾越 的 阶段 。 仿 真 虽 好 ,但 只 是 “纸上谈兵 ”， 联 机 才 是 真 
格 的 。 更 何况 有 的 PLC 还 不 能 仿真 。 
联机 调试 要 强调 两 点 : 

1) 如 程序 较 大 ， 最 好 按 功能 分 块 调 ， 分 块 去 实现 所 预想 的 功能 。 

2) 程序 调试 要 稳步 推进 。 调 试 一 段 成 功 了 ， 要 注意 存储 ， 把 成 果 巩 固 下 来 。 修 改 程 
序 ， 修 改 前 的 也 要 先 存 。 以 避免 程序 改 乱 后 ， 退 不 到 原来 已 取得 的 成 果 。 

在 联机 调试 时 ， 对 输入 点 的 状态 处 理 ， 可 使 用 模拟 开关 ， 也 可 使 用 输入 点 状态 用 编程 软 
件 强制 。 前 者 较 直 观 ， 而 后 者 则 可 能 简单 、 方 便 些 。 

此 外 ， 有 的 编程 软件 在 联机 调试 时 ， 可 指定 PLC 运行 一 个 或 多 个 扫描 周期 。 用 其 观测 
程序 执行 效果 比较 方便 。 有 的 还 可 单 步 执行 ， 用 其 更 可 仔细 观测 程序 的 执行 效果 。 

有 关 程 序 的 逻辑 关系 ， 联 机 调试 完全 可 以 弄 清 ， 应 着 力 在 联机 调试 予以 解决 。 至 于 系统 
的 动力 学 问题 ， 如 PD 程序 ， 参 数 选择 是 否 适 当 ， 由 于 系统 未 接 和 工作， 就 看 不 出 来 了 。 
那 只 好 在 现场 调试 中 解决 。 

8.5.5 PLC 程序 现场 调试 

PLC 程序 现场 调试 指 在 工业 现场 所 有 设备 及 连 线 都 安装 或 接 好 后 的 实际 调试 。 也 是 PLC 
程序 的 最 后 调试 。 

现场 调试 的 目的 是 ， 调 试 通过 后 ， 可 交 给 用 户 使 用 或 试 运行 。 

现场 调试 参与 的 人 员 较 多 ， 要 组 织 好 ， 要 有 调试 大 纲 。 要 依 大 纲 按 部 就 班 地 一 步 步 推 
进 。 开 始 调试 时 ， 设 备 可 先 不 运转 ， 甚 至 也 不 要 加 电 。 可 随 着 调试 的 进展 ， 逐 步 加 电 、 开 
机 、 加 载 ， 直 到 按 额 定 条 件 运转 。 上 有 具体 过 程 大 体 是 ; 

第 1， 要 查 接线 、 核 对 地 址 。 要 逐 点 进行 ， 确 保 正 确 无 误 。 可 不 带电 核对 ， 那 就 是 查 
线 ， 较 麻烦 。 也 可 带电 查 ， 加 上 信号 或 产生 输出 看 PLC 上 指示 灯 的 变化 。 

第 2， 检 查 模 拟 量 输入 、 输 出 。 看 模 人 模块 、 模 出 模块 设 定 是 否 正确 ， 工 作 是 否 正 常 。 
必要 时 ， 还 可 用 标准 仪器 检查 输入 、 输 出 的 精度 。 

第 3， 检查 与 测试 指示 灯 。 控 制 面板 上 如 有 指示 灯 ， 应 先 对 指示 灯 的 显示 进行 检查 。 一 
方面 ， 查 看 灯 坏 了 没有 ; 另 一 方面 ， 查 逻辑 关系 是 否 正确 。 指 示 灯 是 反映 系统 工作 的 一 面 镜 
子 ， 先 调 好 它 ， 将 对 进一步 调试 提供 方便 。 

第 4， 检 查 手 动 动作 及 手动 控制 逻辑 关系 。 完 成 了 以 上 调试 ， 继 而 可 进行 手动 动作 及 手 
动 控制 逻辑 关系 的 调试 。 要 查看 有 关 各 个 有 手动 控制 的 输出 点 ， 是 否 有 相应 的 手动 输出 以 及 
与 输出 对 应 的 动作 ， 然 后 再 看 ， 各 个 手动 控制 相应 逻辑 关系 是 否 能 够 实现 。 如 有 问题 ， 要 了 予 
以 解决 。 
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第 5， 空 载 调试 。 控 制 对 象 不 带 负 奏 工 作 。 可 先 看 半自动 工作 是 否 正常 。 调 试 时 可 一 步 
步 推 进 。 直 到 完成 整个 控制 周期 。 哪 个 步骤 或 环节 出 现 问题 ， 就 着 手 解决 哪个 步骤 或 环节 的 
问题 。 进 而 ， 如 系统 可 自动 工作 ， 在 完成 半自动 调试 后 ， 可 进一步 调试 自动 工作 。 要 多 观察 
几 个 工作 循环 ， 以 确保 系统 能 正确 无 误 地 连续 工作 。 

第 6， 负 载 调试 。 要 控制 对 象 带 负荷 运行 。 除 了 调试 逻辑 控制 的 项 目 。 还 可 着 手 调试 模 
拟 量 、 脉 冲 量 控制 。 最 主要 的 是 选 定 合 适 控制 参数 。 一 般 讲 ， 这 个 过 程 是 比较 长 的 。 要 耐心 
调 ， 参 数 也 要 作 多 种 选择 ， 再 从 中 选 出 最 优 考 。 有 的 PLC， 它 的 PID 参数 可 通过 自 整定 获 
得 。 但 这 个 自 整 定 过 程 ， 也 是 需要 相当 的 时 间 才 能 完成 的 。 

最 后 是 异常 条 件 检查 。 完 成 上 述 所 有 调试 ， 整 个 调试 基本 也 就 完成 了 。 但 还 要 进行 一 些 
异常 条 件 检查 。 看 看 出 现 异常 情况 或 一 些 难 以 避免 的 非法 操作 ， 是 否 会 出 现 问 题 。 如 可 能 出 
现 问题 ， 也 应 予以 解决 。 

提示 : 在 现场 调试 中 ， 程 序 的 变动 ， 包 括 功 能 的 增 减 、 变 化 ， 是 难免 的 。 程 序 是 否 好 
用 最 终 也 只 能 通过 现场 调试 才能 确定 。 所 以 ， 要 重视 现场 调试 ， 并 力争 通过 现场 调试 ， 使 
程序 进一步 完善 。 

8.5.6 ”PLC 程序 文档 
通过 现场 调试 的 程序 ， 要 在 计算 机 中 定型 ， 并 存储 在 磁盘 、U 盘 或 光盘 中 。 此 外 ， 还 要 
建立 必要 的 程序 文档 。 

这 个 程序 文档 ， 除 了 原 程序 代码 ， 一 般 还 应 包括 插入 到 程序 代码 中 的 注释 和 专门 制作 的 
文件 。 这 是 PLC 程序 编写 、 调 斌 成 功 后 必须 完成 的 一 个 重要 工作 。 程 序 交 付 给 使 用 方 ， 也 
应 当 交 付 这 个 文档 。 

注释 是 插入 到 PLC 程序 代码 行 中 的 解释 性 注解 。 有 了 注释 的 程序 比较 容易 理解 。 在 什 
么 地 方 该 加 注释 ? 并 没有 固定 的 法 则 。 大 体 上 讲 ， 一 个 文档 比较 好 的 程序 ， 都 包含 解释 程序 
目的 注释 ， 各 程序 段 的 功能 注释 ， 特 殊 指 令 的 使 用 注释 等 。 在 一 些 意思 不 太 明 确 的 地 方 也 应 
加 上 注释 。 

专门 制作 的 文档 不 属于 程序 ， 是 一 些 编程 和 程序 使 用 的 有 关 人 信息。 文档 既 可 以 是 文字 
的 ， 又 可 以 是 电子 格式 的 。 一 般 有 两 个 : 程序 手册 和 用 户 手 册 。 

程序 手册 包含 所 有 编程 的 有 用 信息 ， 包 括 问题 描述 和 算法 。 程 序 手册 是 软件 开发 和 维护 
的 工具 。 设 计 者 才 用 ， 用 户 不 用 。 

用 户 手 册 包 含 用 户 使 用 程序 的 所 有 信息 ， 可 以 帮助 用 户 学 会 使 用 该 PLC 程序 。 用 户 手 
册 的 电子 版 本 通常 还 能 给 用 户 提供 在 线 式 帮助 。 


结语 


本 章 讨论 的 程序 组 织 ， 目 的 是 使 若干 小 程序 模块 、 设 定 模块 及 其 它 数据 模块 进行 整合 ， 
进而 组 成 一 个 工程 ， 以 便于 管理 。 这 也 是 PLC 编程 技术 发 展 的 新 趋势 。 过 去 ，PLC 程序 比 
较 简 单 ， 一 个 程序 模块 就 够 用 了 。 而 今 ， 趋 向 于 多 段 (Section) 、 多 任务 (程序 ) Z CPU 
组 织 程序 ， 则 更 便于 分 工 合作 编程 ， 加 快 编程 的 进程 。 

另外 ， 为 程序 调试 也 提供 有 很 多 有 效 的 方法 ， 如 仿真 、 单 步调 试 、 制 定 扫描 次 数 调试 、 
强制 置 位 、 复 位 等 。 应 充分 利用 好 这 些 方法 做 好 程序 调试 。 



























































555 


附录 。 PLC 与 计算 机 通信 协议 





PLC 与 计算 机 通信 协议 不 同 的 PLC 多 不 相同 。 而 且 同 一 PLC 也 可 用 不 同 版 本 。 如 欧姆 
Jë PLC 就 有 HostLink 协议 FINS (factory interface network service) H, =3 PLC 有 串口 
(RS-232C、RS-485) 通信 协议 。 还 有 编程 口 通信 协议 ， 也 可 用 于 RS-232C 口 。 西 门 子 
S7-200 有 PPI 协议 ， 还 有 高 级 PPI 协议 。 这 些 协议 比较 专用 ， 并 可 参阅 有 关 说 明 书 或 从 互联 
网 下 载 。 由 于 篇 幅 限 制 。 本 附录 仅 对 较 通用 的 6 个 协议 做 简要 介绍 。 
附录 A ”欧姆 龙 HostLink 协议 

用 于 串口 通信 。 命 令 分 为 3 个 等 级 。 等 级 1 能 读 写 PLC 数据 ， 若 PLC 处 于 监控 及 编程 
状态 ， 还 可 向 PLC 写 数据 。 等 级 2 可 向 PLC 传送 程序 ， 并 可 读 写 IO 表 。 等 级 3 可 进行 IO 
登记 及 IO 分 布 情况 的 读 和 人。 

一 般 用 等 级 1、2。 但 使 用 编程 软件 要 用 到 等 级 3。 这 3 个 命令 等 级 可 在 上 位 链接 单元 作 
相应 设 定 予 以 确定 ， 如 不 用 上 位 链接 单元 通信 ， 一 般 为 3 级。 而 且 ， 随 机 型 不 同 ， 可 接受 的 
通信 命令 也 不 尽 相 同 。 高 档 及 新 机 型 可 接受 的 命令 较 多 。 

1. 通信 协议 要 点 

欧姆 龙 HostLink 协议 适用 与 所 有 它 的 PLC， 在 串口 平台 上 ， 与 计算 机 通信 。 通 信 由 计 
算 机 向 PLC 发 送 命令 ，PLC 应 答 ，PLC 为 被 动 通信 。 也 是 PLC 与 计算 机 之 间 用 得 最 多 的 通 
信 。 在 一 次 发 送 或 应 答 中 所 含 字符 的 集合 称 为 帧 。 规 定 一 个 帧 最 多 可 含 131 个 字符 (D). 

(1) 帧 格式 

图 A-1 所 示 为 计算 机 命令 帧 格式 。 其 中 每 个 方 格 为 一 个 字符 。 

这 里 ，@ 为 命令 开始 字符 。 节 点 - 




















































































































Si . |@|10|10 CR 
号 用 BCD 1, 两 位 数 ， 可 在 00~31 < L J L (i 1 iq: Ra. J 
H 洗 日 必须 三 y j kes ç JL 4 H L AA -一 数据 一 回 车 符 
间 选 取 ， 但 必须 与 通信 对 方 设 定 的 节 RE L FCS(F28019) 


AIM, 命令 人 码 使 用 两 个 英文 大 写 
字母 ， 代 码 解 释 见 后 ; 数据 与 命令 码 
有 关 ， 数 据 的 地 址 部 分 用 BCD 码 ， 数 
据 的 数值 部 分 用 十 六 进 制 码 ， 用 到 英文 字符 要 大 写 ; * 及 CR ( 回 车 符 ) 为 结束 字符 ， 是 命 
令 帧 的 结束 标志 。FCS 为 异 或 校 验 ， 对 FCS 之 前 命令 帧 每 个 字符 ASCII 码 ， 按 位 依次 异 或 ， 
所 得 的 结果 值 再 换 成 ASCH 码 。 此 值 不 足 两 位 数 ， 高 位 要 补 0。 如 用 到 英文 字符 也 要 大 写 。 
如 下 面 一 帧 信息 : @ 10 (单元 号 ) RH (命令 ) 0031 0001 (数据 ) 58 (FCS) * CR (结束 
符 ) 。 这 里 的 FCS 为 58， 这 个 58 是 这 么 计算 出 来 的 : 

@ (0100 0000,SCII 码 ) 

XOR( 异 或 ) 

1(0011 0001,ASCII 码 ) 

XOR( 异 或 ) 

0(0011 0000,ASCII 18) 


图 A-1 计算 机 命令 帧 格式 
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XOR( 异 或 ) 
R(0101 0010,ASCII I ËH) 


0(0011 0000,ASCII 18) 


01,ASCII 18) 

0101 1000( 异 或 结果 值 为 58 ,十 六 进 制 数 ) 

再 转换 为 ASCII 码 为 : 0011 0101 (5) 00111000 (8)。 

图 A-2 所 示 为 PLC 响应 帧 格式 。 它 与 命令 帧 基本 相同 。 所 差 的 只 是 在 数据 部 分 。 这 
里 增加 了 两 个 字符 的 返回 码 。 如 果 命 令 正 确 执行 返回 码 为 00。 不 然 将 根据 命令 执行 情况 
返回 不 同 代 码 。 而 返回 数据 则 不 一 定 必 要 。 写 命令 ， 就 没有 返回 数据 ; 读 命 令 ， 才 有 返 
回 数据 。 
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@ |10! [10 * |CR 
L J L J L LL JL MDD í J 
lza 命令 码 Ë 回 码 ” ”一 返回 数据 = JE 
一 节点 号 (BCD 码 ) — FCS( 校 验 码 ) 


图 A-2 PLC 响应 帧 格式 


提示 : PLC 的 节点 号 可 使 用 CX-Programmer 编程 软件 设 定 。 HC 
为 00。 
(2) 多 帧 通信 
如 果 通信 交换 的 字符 需 超过 131 字 节 ， 可 以 进行 折 分 ， 用 多 次 通信 ， 使 每 次 都 少 于 131 
个 字符 。 也 可 使 用 用 多 帧 通信 。 如 读 、 写 程序 ， 无 法 折 分 ， 只 能 用 多 帧 通信 。 多 帧 通信 分 : 
多 帧 响应 及 多 帧 命令 ， 如 图 A-3 A-4 所 示 。 
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2 CR 
@ | 节点 号 | 命令 码 | 数据 | 校 验 码 | CR zas s — S 
HADA 数据 | 校 验 码 | CR E 
CR 中 间 命令 帧 CR 
Ë 答 符 T 5 
Ë 数据 [erfor Ne RRT 
一 一 下 间 响应 也 数据 | 校 验 码 OR 
c< ARNA Aan 
DER i -一 一 
š akn] + [CR @ | 节点 号 | 命令 码 | 返回 码 | 校 验 得 | ” | CR 
结束 响应 由 结束 响应 由 
图 A-3 多 帧 响应 图 A-4 多 帧 命令 


如 读 很 多 数据 或 读 PLC 程序 ， 响 应 就 是 多 帧 。 从 图 A-3 可 知 ， 它 的 首 响应 帧 没有 结 
“* ”字符 。 计 算 机 收 到 这 个 响应 帧 后 ， 发 应 答 符 〈 回 车 符 ) 。PLC 收 到 回 车 应 答 符 后 ， 再 





发 后 续 数 据 ， 即 中 间 帧 。 这 样 帧 仅仅 是 数据 、FCS 及 回 车 符 。 计 算 机 收 到 这 个 响应 帧 后 ， 再 
发 应 答 符 〈 回 车 符 ) 。PLC 收 到 回 车 应 答 符 后 ， 再 发 后 续 数 据 ， 即 中 间 帧 。 但 如 果 已 是 最 后 
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数据 ， 那 么 按 结束 由 发送 。 结 束 响应 帧 与 中 间 响 应 帧 不 同 的 是 有 “* ”字符 。 计 算 机 收 到 
这 样 的 帧 就 可 做 别 的 处 理 。 响 应 大 小 由 PLC 自动 生成 的 ， 前 面 的 帧 为 128 个 字符 ， 结 束 帧 
为 余下 的 不 足 128 个 字符 。 

如 写 很 多 数据 ， 命 令 就 是 多 帧 。 如 图 A-4 所 示 ， 就 是 多 帧 命令 、 应 答 及 其 结束 响应 的 过 
E SAA TANE, COSE WIIEA TIERE., PETEN 18 NEAT, 

(3) 返回 码 

K A-1 所 示 为 主要 的 返回 码 。 用 好 它 ， 可 便于 通信 程序 调试 。 

表 A-1 返回 码 及 其 含义 



























































k 回 码 含 义 k 回 码 含 义 
00 命令 正确 执行 15 数据 错误 
01 RUN 模式 无 法 执行 16 命令 不 支持 
02 监控 模式 无 法 执行 18 帧 长 度 错误 
03 程序 写 保护 19 命令 不 可 执行 
04 地 址 超出 20 KEE IO K 
08 编程 模式 无 法 执行 21 CPU 单元 错 
13 FCS 错误 23 用 户 内 存 保护 
14 命令 格式 错误 
(4) MAN 


US 等 级 1 能 读 写 PLC 数据 ; 若 PLC 处 于 监控 及 编程 状态 ， 还 可 向 
PLC 写 数据 ; 等 级 2 可 向 PLC 传送 程序 ， 并 可 读 写 IO 表 ; 等 级 3 可 进行 LO 登记 及 IO 分 
布 情况 的 读 和 。 

一 般 用 等 级 1、2。 但 使 用 编程 软件 要 用 到 等 级 3。 这 3 个 命令 等 级 可 在 上 位 链接 单元 作 
相应 设 定 予以 确定 ， 如 不 用 上 位 链接 单元 通信 ， 一 般 为 3 级 ; 而 且 ， 随 机 型 不 同 ， 可 接受 的 
通信 命令 也 不 尽 相 同 。 高 档 及 新 机 型 可 接受 的 命令 较 多 。 

2. 通信 命令 分 类 

通信 命令 有 如 下 几 类 : 

(1) 测试 类 

命令 码 为 TS， 用 于 对 通信 可 行 性 进行 测试 。 其 格式 为 

@ xx TS HHHH- FCS * CR 











这 里 xx PLC 地 址 ， 可 以 是 00~31， 由 对 PLC 进行 设 定 确定 ##### 一 一 任意 数字 或 
字符 ; 
个 字符 ; 
==. 
a 





计算 机 送 这 个 命令 给 PLC 后 , 若 PLC 返回 的 是 同样 的 码 ， 则 说 明 通 信和 成 功 ， 可 行 。 否 
则 为 通信 不 成 功 ， 不 能 正常 进行 通信 。 这 类 命令 常用 于 对 通信 硬件 进行 测试 。 

(2) 数据 读 写 类 

命令 人 码 为 RX 或 WX， 这 里 X 为 数据 区 符号 。 如 DM 区 为 D, 保持 继电器 为 H， 辅 助 继 
电器 为 J， 计 数 器 、 定 时 器 ( 现 值 ) 为 C， 其 设 定 值 为 # (或 $ ,%) 等 。 PLC 有 多 少 内 部 器 
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件 就 有 多 少 相应 的 符号 。 

如 为 读 命令 ,命令 码 后 的 数据 先是 指定 读数 据 区 的 首 地 址 ， 占 4 个 字符 。 其 后 为 要 读 的 
数据 有 多 少 字 ， 也 占 4 个 字符 。 如 读 1 个 字符 ,为 0001。 

如 为 写 命令 ,命令 人 码 后 的 数据 是 写 数据 区 的 首 地 址 ， 占 4 个 字符 。 其 后 为 依次 向 该 数据 
区 要 写 的 内 容 。 每 个 字 占 4 个 字符 ， 要 写 多 少 字 (通道 ) ， 就 有 多 少 “4 个 字符 ”。 

接着 为 校 验 码 。 即 FCS， 是 两 个 字 。 最 后 为 * 及 回 车 符 。 

例 1, @ 00 RH 0000 0002 * CR 

例 2, @00 WH 0000 FFFF FFFF * CR 

这 里 例 1 为 要 从 PLC 的 HR00 开始 的 HR 区 读 两 个 字 的 内 容 。 例 2 为 要 向 PLC 的 HR 区 
HR00 开始 的 通道 ， 依 次 写 和 人 FFFF ，FFFF 两 个 字 的 内 容 。 

PLC 收 到 这 两 条 命令 后 ， 如 正确 地 执行 了 ， 其 响应 将 分 别 为 

@00 RH 00 XXXX XXXX FCS * CR (对 例 1) 

这 里 的 XXXX XXXX 为 HR00 及 HR01 通道 的 数据 。FCS 为 校 验 码 ， 占 两 个 字符 。 

@00 WH 00 FCS * CR (对 例 2) 

这 里 WH 后 的 00 表示 WH 命令 已 正确 执行 。 

应 指出 的 是 ， 数 据 写 命令 只 能 在 监控 及 编程 状态 才 可 能 执行 。 

(3) PLC 状态 读 写 类 

欧姆 龙 PLC 为 3 种 状态 ， 即 编程 、 监 控 及 运行 。 这 3 种 状态 可 由 PLC 读 写 ， 其 命令 码 
分 别 为 MS 和 SC。 

如 果 为 状态 读 ， 其 响应 数据 有 两 个 字 ， 各 有 其 含义 。 而 其 第 1 个 字 的 08 和 09 位 分 别 代 
表 PLC 的 几 种 工作 状态 。 如 位 09 位 08。 

00 编程 

10 运行 

11 监控 

若 写 状态 ， 其 数据 仅 1 个 字 节 ,其 1、0 位 的 取 值 与 要 写 的 状态 对 应 如 下 : 

位 1 位 0 

00 编程 

10 监控 

11 运行 

(4) 强迫 置 位 与 复位 类 

其 命令 人 码 分 别 为 KS. KR. 

KS (强迫 置 位 ) 的 格式 为 

@ xx[ 单 元 号 ]KS[ 置 位 命令 ]xxxx( 数 据 区 )xxxx( 通 道 号 ) xx( 位 号 ) xx 
( 置 位 值 )FCS * CR ( 结束 符 】 

KR (强迫 复位 ) 的 格式 为 
@ xx[ 单 元 号 KR[ 复位 命令 jxxxx[ 数据 区 〗xxxxf 通道 号 ]xxf 位 号 】}xxFCS * CR 结束 符 】 

这 里 的 数据 区 是 指出 强迫 置 复位 的 内 部 器 件 名 称 。 如 IR 区 为 CIO 加 空格 ; LR 区 为 LR 
加 两 个 空格 ;，TIM 为 TIM 加 空格 ; TIMH 为 TIMH 等 。 其 对 应 关系 见 表 A-2。 
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表 A-2 数据 对 应 关系 
操 作 数 

































































数据 区 通道 号 位 
OP1 OP2 OP3 OP4 
IR or SR C I 0 空格 0000~0511 
LR LR IR or SR 空格 空格 0000~0063 ee 
HR HR IR or SR 空格 空格 0000~0099 
AR AR IR or SR 空格 空格 0000~0027 
定时 器 T I M 空格 
高 速 定时 T 1 M H 
计数 器 C N T 空格 0000~0511 s”: 
可 逆 计 数 C N T R 
累加 计数 C N T 1 
传送 标记 于 N 空格 空格 0000-1023 
强迫 置 位 、 复 位 是 对 该 单元 的 直接 赋值 ， 不 受 程 序 影响 。 而 数据 写 则 要 受 程序 影响 。 
强迫 置 位 、 复 位 只 能 在 监控 或 编程 方式 下 才能 被 执行 。 除 了 单 点 置 位 、 复 位 ， 还 有 多 点 


置 位 、 复 位 。 其 命令 码 分 别 为 FK、FR。 另 外 ， 还 有 强迫 置 位 、 复 位 取消 ， 其 命令 码 为 人 C， 
无 操作 数 。 
(5) 程序 读 写 类 
其 命令 码 分 别 为 RP (i). WP (5), 
RP 的 格式 为 
@ xx[ 单元 号 ]RP[ 命令 码 ]FCS[ 校 验 码 〗x* CR [ 结束 符 】 
其 响应 为 
@ xx[ 单 元 号 RP[ 命令 码 jxx[ 响应 码 ] xx……… 【 程序 机 器 码 ]FCS 校 验 码 ] * CR 结束 符 】 
WP 的 格式 为 
@ xxf 单元 号 ] WP[【 命令 码 jxx……[【 程序 机 右 码 FCS[ 校 验 码 】* CR[ 结束 符 】 
其 响应 为 
@ xx[ 单元 号 】WP[ 命令 码 ]xx[ 响应 码 ]FCS[ 校 验 码 ]* CR[ 结 
PLC 的 程序 什么 时 候 都 可 以 读 ， 但 写 只 能 在 编程 状态 下 进行 。 
(6) VO 表 读 写 类 
其 命令 码 分 别 为 RI ( 读 ) W ( 写 ) 。 
RI 的 格式 为 





@ xx[ 单 元 号 ] MI[ 命 令 码 ] xx[ JFCS * CR[ 结束 符 】 

响应 为 

@ xxf 单元 号 MI 命令 码 jxx[ 响应 码 〗xx……: 【数据 ]xxf FCS] = CR[ 结束 符 ) 
WI 的 格式 为 

@ xx[ 单 元 号 ] MI[ 命令 码 ]xx……[ 数据 ]xx[ FCS) = CRI 结束 符 】 

响应 为 

@ xxf 单元 号 MI 命令 码 jxx[ 响应 码 〗xx……: 【数据 ]xxf FCS] * CR[ 结束 符 ) 
这 两 个 命令 用 于 VO 表 登 记 。 写 只 能 在 编程 状态 下 才能 进行 。 
(7) QQMR (登记 ) 及 QQIR ( 读 ) 类 
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QQMR 的 格式 为 


@ xxf 单 元 号 ]QQMR 命令 码 ]xxxx[f 数据 区 








响应 码 为 
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pa 


符号 xxxxx[ 通道 号 】xx 
【位 号 】 【分割 符 ]……xx[FCS】* CRI 结束 符 】 
这 里 的 分 割 符 (,) 之 后 还 可 有 另 一 组 数据 。 且 一 组 之 后 还 可 另 有 一 组 。 知 之 后 没有 新 
组 ， 则 不 再 插 分 割 符 ， 直 接 继 之 以 FCS 及 * CR. 


@ xx[ 单 元 号 ] QQMR[ 命令 码 ] xxf 响应 码 ] xx[FCS】〗?* CRI 结束 符 】 


QQIR 的 格式 为 


@ xx[ 单 元 号 ] QQIR[ 命令 码 ]xx[ FCS] = CR[ 结束 符 】 


响应 码 为 


@ xx[ 单 元 号 ] QQIR[ 命 令 码 jxx……[ 有 关 数 据 〗xx[ FCS] = CR[ 结束 符 】 
这 两 条 命令 要 配合 使 用 。 登 记 命令 执行 后 登记 的 内 容 将 一 直 保 持 ， 直 到 PLC 掉 电 或 再 
登记 入 新 的 内 容 。 故 登记 之 后 ， 只 要 发 简单 的 QQIR 命令 ， 即 可 成 批 地 按 登 记 的 要 求 读 PLC 
中 不 同 器 件 的 数据 ， 非 常 方便 。 但 这 两 条 命令 属于 第 3 级 命令 。HOST link 单元 需 设 成 能 执 


行 3 级 命令 时 ， 它 才能 被 执行 。 
(8) 其 它 命令 类 











还 有 其 它 一 些 通信 命令 ， 而 且 随 着 技术 发 展 和 新 机 型 的 出 现 ， 还 将 有 新 的 命令 推出 。 这 


一 点 一 定 要 引起 使 用 者 注意 。 











其 它 命令 中 常用 的 有 通信 取消 及 通信 初始 化 。 它 们 的 命令 码 分 别 为 XE (取消 )、* * 


(初始 化 ) 。 
XZ 命令 的 格式 为 


@ xx[ 单 元 号 XZ[ 命令 码 ]-XX[ FCS] * CR[ 结束 符 】 


* * 的 格式 为 


@ xx 单元 号 ] * * 【命令 码 】 
这 两 条 命令 无 响应 码 。 这 两 条 命令 


附录 B 欧姆 龙 FINS 协议 

FINS (Factory Interface Net- 
work Service ) 协议 是 欧姆 龙 
PLC 网 络 应 用 层 的 协议 ， 可 用 
于 不 同 网 络 。 也 可 用 于 它 的 新 
型 PLC 的 串口 通信 。 有 不 同 的 
通信 操作 ， 如 发 送 及 接收 数据 ， 
改变 PLC 的 工作 模式 ， 强 制 置 
位 、 复 位 ,文件 操作 等 。 如 果 
用 于 以 太 网 或 串口 平台 ， 其 命 
令 及 响应 帧 要 增加 相应 的 头 部 
(headers) 及 尾部 。 

图 B-1a 所 示 为 FINS 命令 帧 
格式 ; 图 B-1b 所 示 为 FINS 响应 














XX[FCS) * CR[ 结束 符 】 
常用 于 通信 失败 时 进行 再 起 动 。 





00 | 02 















































A | | | À À j| À À À 
ICF RSV GCT DNA DAI DA2 SNA SAI SA2 SD 命令 码 


Text 





































































































a) FINS 命 令 帧 格式 
00 | 02 
过 让 ah bik RE Ry a Ai d Fa 命令 码 End Text 
b)FINS 响 应 帧 格式 
Bt 7 6 5 4 3 2 10 
1 0110101010 
Kiah EHO L- 响应 (0: 要 求 ;1: RR) 
| Z= = ------ 一 数据 类 型 (0: 命令 ;1: 响应 ) 
-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 桥 (0: 不 使 用 ;1: 使 用 ) 
Ae >J 1 
c) ICF 格 式 
图 B-1 FINS 格式 
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帧 格式 。 

XE, ICF (Information Control Field) 信息 控制 域 ，1 个 字 节 ， 其 取 值 见 图 5c。RSV 
(Reserved) 保留 字 节 常 为 00。GCT (Gateway Count: Number of Bridges Passed Through) 历经 
网 络 数 ， 常 为 02 hex, DNA (Destination network address) 目标 网 络 地 址 ,在 00 (本 地 网 络 
号 ) ~ 7F (127) 选 定 。DA1 (Destination node address) 目标 节点 地 址 ， 在 00 (PLC 内 部 通 
信 ) ~20hex 之 间 选 定 ; 如 选 FFhex, 为 广播 传送 。DA2 ( Destination unit address ) 目标 单元 
地 址 ,在 00 (CPU 单元 ) ~FEhex 之 间 选 定 。SNA (Source network address) 源 网 络 地 址 ， 在 
00 (本 地 网 络 ) ~7Fhex 之 间 选 定 。SA1 (Source node address.) 源 节点 地 址 ，00 (PLC 内 部 
通信 ) ~ 01 ~ 20hex 选 定 。SA2 (Source unit address) 源 单元 地 址 ,在 00 (CPU 单元 ) 及 
10hex~ IFhex (CPU 总 线 单元 地 址 ， 为 10hex+ 单 元 号 ) 之 间 选 定 。SID (Service ID) 服务 
ID ， 用 以 指定 生成 的 过 程 ， 在 00~FFhex 之 间 选 定 。 命 令 码 占 2 个 字 节 ， 不 同 取 值 有 不 同 含 
X, WE. Tet 为 参数 ， 有 地 址 ， 有 数据 ， 多 少 字 节 取决 于 命令 码 。End 为 返回 码 ， 占 2 个 
字 节 ， 反 映 命令 执行 的 情况 ， 如 00 为 正常 执行 。 

FINS 命令 码 很 多 。 表 B-1 所 示 为 FINS 部 分 命令 码 及 其 含义 。 命 令 码 高 字 节 为 MR 
(Main， 主 ) ， 低 字 节 为 SR (Sub,， 辅 ) 。 如 MR 01 为 1⁄0 内 存 区 访问 。 而 怎么 访问 由 SR 确 
定 。 从 表 知 ， 它 有 5 种 访问 方式 : 读 、 写 、 填 充 、 多 处 读 及 传送 。 

表 B-1 FINS 部 分 命令 码 及 其 含义 































































































m 令 码 z 
类 型 名 称 功 能 
MR SR 
01 01 读 内 存 区 指定 区 按 字 连 续 读 
01 02 写 内 存 区 指定 区 按 字 连 续 写 
E 01 03 填充 内 存 区 指定 区 写 相 同 值 
1⁄0 内 存 区 访问 se = PPS 
01 04 多 内 存 区 读 指定 区 非 连续 读 
复制 一 指定 连续 区 数据 到 另 一 指定 
di jè 内 存 区 数据 传送 f 复制 首 定 连续 区 数据 到 另 一 指定 
连续 区 
02 01 参数 区 读 指定 区 按 字 连 续 读 
参数 区 访问 02 02 参数 区 写 指定 区 按 字 连 续 写 
02 03 参数 区 填充 指定 区 写 相 同 值 
03 06 程序 区 读 ë UM( 用 户 内 存 ) 区 
J CU la] 03 07 程序 区 写 写 UM( 用 户 内 存 ) 区 
03 08 程序 区 清除 清除 UM( 用 户 内 存 ) 区 
An 23 01 置 位 复位 强制 位 置 位 .复位 强制 及 取消 
Ju] 
23 02 强制 置 位 .复位 取消 取消 所 有 强制 状态 


在 命令 帧 中 ， 参 数 用 到 的 地 址 很 多 ， 且 与 PLC 型 号 有 关 。 表 B-2 所 示 为 部 分 CS、CJ 机 
地 址 代号 。 

MR B-2 知 ， 参 数 占 4 个 字 节 。 数 据 或 操作 类 型 1 个 字 节 ， 地 址 编号 3 个 字 节 。 头 2 个 
字 节 为 字 地 址 ， 取 值 为 0 到 字 可 能 的 最 大 的 地 址 ， 后 一 个 字 节 为 位 地 址 ， 取 值 为 0~F。 所 有 
地 址 值 都 是 用 十 六 进 制 数 。 

在 参数 中 ， 数 据 值 的 指定 或 表示 ， 位 用 1 个 字 节 ，01Hex 为 ON，00Hex 为 OFF; 字 用 
十 六 进 制 数 ， 按 实际 数 表 示 。 数 据 强制 时 ， 每 个 位 作为 1 个 元 素 。 每 一 元 素 用 1 个 字 节 表 
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表 B-2 部 分 CS、CJ 机 地 址 代号 






























































N CS/CJ 模式 Z s 
m 数据 一 长 度 
区 域 M 内 存 区 编码 a 
类 型 内 存 区 地 址 内 存 地址 (FT) 
(Hex) 
r. CIO 000000 ~ 000000 ~ 
CIO 区 CIO 30 
CIO 614315 17FF0F 
到 W00000~ 000000~ 
工作 区 WR bit 31 1 
W51115 O1FFOF 
H00000 ~ 000000 ~ 
ETF < HR 32 
保持 H51115 O1FFOF 
CIO 0000~ 000000~ 
CIO 区 CIO BO 
CIO 6143 17FF00 
word 2 
= W000- 000000~ 
工作 区 WR B1 
W511 01FF00 
D000000 ~ 000000 ~ 
DM bit 02 1 
= D3276715 7FFF0F 
DM X 
D00000 ~ 000000 ~ 
DM word 82 2 
D32767 7FFF00 
B CIO 000000 ~ 000000 ~ 
CIO 区 CIO 70 
CIO 614315 17FF0F 
W00000~ 000000~ 
工作 区 WR 强制 状态 位 71 1 
作 强制 状态 人 W51115 O01FFOF 
H00000 ~ 000000 ~ 
保持 区 HR 72 
H51115 O1FFOF 




















示 。 字 节 中 00 位 表示 指定 为 数据 ，01 位 表示 强制 状态 。 字 也 可 强制 写 。 
返回 码 也 是 分 有 主 辅 两 个 部 分 。 表 B-3 所 示 为 部 分 返回 码 及 含义 。 
表 B-3 ”部 分 返回 码 及 含义 
































































































































+m 辅 码 检查 点 可 能 原因 纠 错 建 议 
00: 正 常 执 行 一 一 一 
OERD | LAN = 服务 被 取消 检查 指定 区 第 三 节点 的 可 能 
数据 链接 状态 | ”服务 被 取消 检查 链接 状态 
— 局 部 节点 状态 | ”局 部 未 接 入 网 络 连接 该 节点 
02: 令 牌 超时 | 最 大 节点 地 址 | ” 令 牌 没有 到 达 设 定 节点 地 址 小 于 在 最 大 值 
01: 局 部 节点 | ”03; 重 试 故 障 = 指定 次 数 发 送 不 成 功 “| ”做 通信 测试 ,检查 系统 
04; 发 送 帧 太 多 “| 允许 发 送 帧 数 | ”超出 最 多 事件 帧 数 — < ` 
05: 节 点 地 址 超出 | 节点 地 址 节点 地 址 设 定 出 错 重 设 地 址 ,确保 地 址 唯一 
06: 节 点 地 址 重复 | ”节点 地 址 节点 地 址 设 定 出 错 重 设 地 址 ,确保 地 址 唯一 


图 B-2 所 示 为 一 组 命令 帧 与 响应 帧 实例 。 图 B-2a 为 命令 ; 图 B-2b 为 响应 。 

本 命令 含义 是 读 PLC DM000A 开始 的 10 个 字数 据 。 返 回 码 为 00， 意 即 命令 已 正确 执 
行 ， 并 返回 所 读 10 个 字数 据 。 

FINS 协议 相 比 Host Link 协议 ， 功 能 要 强 得 多 ， 如 可 ， 可 进行 “位 ”操作 ， 可 进行 4 位 
以 上 地 址 字 ， 如 DM10000, 操作， 可 在 运行 模式 可 修改 数据 ， 帧 长 度 可 达 1000 个 字符 ， 可 
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跨 网 络 中 继 操作 等 。 
对 CS、CJ、CP BL, FINS 命令 还 可 在 串口 平 
































台 使 用 。 但 在 上 述 格式 的 基础 上 ， 要 增加 头 及 尾 ， 
如 图 7 所 示 。 这 也 称 为 FINS C 模式 。 
图 B-3a、b 所 示 格 式 用 于 计算 机 串口 与 PLC 
串口 通信 命令 及 响应 ， 图 B-3c、d 所 示 格 式 用 于 
计算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通信 命令 及 
响应 。 

这 里 的 有 关 字 节 含 义 与 上 述 介绍 的 Host Link 
及 FINS 的 相同 。FINS 协议 命令 用 十 六 进 制 数 ， 
而 Host Link 协议 用 ASCII 码 ， 故 FINS HHE Host 
























































01 01 H| | 内存 区 代号 读 首 地 址 | | 所 读数 量 
nan ”人 命令 参数 
读 从 D00010 开 始 的 10 个 字 
01 01 H 82 H 00 0A 00 H|| 000A H 
— OU 5 人 人 
命令 码 ” 内 存 区 代号 。” 首 地 址 所 读数 量 
命令 参数 
a) 命令 
01 01 H|| 回应 码 数据 


























ed 


a es Sans, 











































































































Link 通信 时 ， 要 把 命令 中 的 十 六 进 制 数 转换 为 响应 数据 ce 
ASCII 码 。 如 值 “0” 应 为 30Hex, 值 “A” 应 为 [OI OEFEN OED e 
41 Hex 等 。 正 是 这 样 ， 所 以 ， 用 它 通信 比 直接 用 Caen Cuen PAER 
vz 4> — P `Y [> >> E: b) 响应 

FINS 通信 ， 同 样 多 通信 字 节 ， 信 息 含 量 要 少 ii 
一 半 图 B-2 一 组 FINS 命令 帧 与 响应 帧 实例 

@|x x F A|, 0 0 0 0 0 0|x x Ñ 

À ) 

£ = — pE: j DA? SA2 | SID | 

x L > x L x py l b a y í E] 

I FINS 命 令 码 ” ”Text(1080 字 符 =540 字 节 max.) FCS ”结束 符 


a) 计算 机 串口 与 PLC 串 口 通信 计算 机 命令 


























COENS Falo |a olo" 



























































单元 导 ` 3 ICF DA2 SA2 SID 
x x x x x x x x x x xa 
2: 
FINS 命 令 码 ”FINS 返 回 码 Data(1076 字 符 =538 字 节 ) FCS ”结束 符 


b) 计算 机 串口 与 PLC 申 口 通信 PLC 响 应 










































































q 
@|[x x |F ,Alx|s,0l0o |o 2|x x x x]. 
单元 号 Ja | — ICF RSV GCT DNA ` DAI 
i AnA | 
了 T T T T T T ) 
e Lx 0 0 0.20 TRE x x |x x n 
DA2 SNA SAI SA SD FNSS Text 
$ : (1080 字 符 -540 字 节 max ) 
x x x 
J a a 
FCS ”结束 符 


c) 计算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通 信 计 算 机 命令 


























q 
@|[x < [r AaJo o|c o|o o|o 2]o olo'o] ` 
让 













































































单元 号 AW ICF RSV GCT DNA DAI 
so T T T T T T T PRE) 
O: E S x x x x |x e E x E X 
$ L 1 l l 1 L 1 L 1 s 
DA2 SNA SAI SA2 SID FINS 命令 码 FINS 返 回 码 
和 
x | x x 
$ l| 
FCS ”结束 符 


Data 
(1076 字 符 =538 字 节 ) 


d) 计算 机 串口 与 连接 网 络 上 的 PLC 通 信 PLC 响 应 
图 B-3 FINS C 模式 计算 机 发 命令 PLC 响应 
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图 B-4 所 示 为 一 通信 实例 。 





以 太 网 网 络 地 址 10 





可 用 以 说 明 网 络 地 址 、 节 点 地 上 位 计算 机 _ Controller Link|Fthemet 单元 
址 及 单元 地 址 Ehemet tos [gfs Node 12 
JL] g ode 
如 图 B-4， 若 从 计算 机 发 送 剧 
命令 到 在 网 络 5 上 节点 3 PLC PtH O ASNH 








N 
Control Link 网 络 地 址 5 


图 B-4 通信 实例 


(A) 的 CPU 单元 , 那么 它 的 
(DNA): 05 (30, 35) 、(DA1): 
03 (30, 33)、(DA2): 00 (30, 
30) 。 知 从 计算 机 发 送 命令 到 在 网 络 10 上 节点 12 PLC (B) 的 CPU 单元 , 那么 它 的 
(DNA): OA (30, 41) (DA1): OC (30, 43). (DA2): 00 (30, 30) 。 

FINS C 模式 也 可 由 PLC 发 命令 ， 计 算 机 响应 。 这 时 不 仅 可 使 用 CMND 指令 ， 还 可 使 用 
SEND 及 RECYV 指令 。 上 述 指令 的 数据 还 是 按 指令 规则 处 理 ， 但 计算 机 收 到 的 格式 将 与 上 述 
发 送 时 类 似 。 而 且 ， 计 算 机 的 回应 也 应 与 计算 机 发 送 时 的 格式 相同 。 

以 上 只 是 FINS 命令 的 简要 介绍 。 还 有 很 多 细节 ， 请 参阅 欧姆 龙 提供 的 “SYSMAC CS/CJ 
Series Communications Commands REFERENCE MANUAL” , 
附录 C”S-200 PPI 通信 协议 

PPI 协议 ， 还 有 高 级 PPI 协议 ， 是 一 个 主 从 设备 协议 。 主 设备 向 从 属 设备 发 出 请 求 ， 从 
属 设备 作出 应 答 。 在 网 络 中 可 安装 30 多 台 从 属 设备 。 该 协议 没有 公开 。 有 人 通过 通信 侦 听 
的 方法 对 通信 过 程 进行 分 析 ， 已 大 体 弄 清 PPI 协议 的 内 容 ， 并 已 在 互联 网 公布 。 有 了 协议 ， 
使 用 VB、VC 等 编程 平台 去 编写 计算 机 与 S7-200 的 通信 程序 时 ， 在 PLC 方 就 不 必 编 写 有 关 
通信 程序 ， 比 使 用 自由 协议 当然 要 简单 得 多 。 以 下 根据 有 关 分 析 ， 摘 其 要 点 说 明 如 下 : 

(1) 通信 过 程 

在 PPI 网 上 ， 计 算 机 与 PLC 通信 ， 是 采用 主 从 方式 ， 通 信息 是 由 计算 机 发 起 ，PLC T 
以 响应 。 具 体 过 程 是 : 

1) 计算 机 按 通信 任务 ， 用 一 定格 式 (格式 见 后 ) ， 向 PLC 发 送 通信 命令 。 

2) PLC 收 到 命令 后 ， 进 行 命 令 校 验 ， 如 无 误 ， 则 向 计算 机 发 送 数据 E5H 或 fF9H， 做 出 
初步 应 答 。 

3) 计算 机 收 到 初步 应 答 后 ， 再 向 PLC 发 送 SD DA SA FC FCS ED 确认 命令 。 

这 里 : SD 为 起 始 字 符 , 为 10H ; DA 为 目的 ， 即 PLC 地 址 02H; SA 为 数据 源 ， 即 计算 
机 地 址 00H; FC 为 功能 码 ， 取 5CH; FCS X SA, DA, FC 的 和 的 256 余数 ， 为 SEH; KFE 
节 ED 为 结束 符 ， 也 是 16H。 如 按 以 上 设 定 的 计算 机 及 PLC 地 址 ， 则 发 送 10、02 、00、5C、 
5E 及 16 共 6 个 字 节 的 十 六 进 制 数据 ， 以 确认 所 发 命令 。 

4) PLC 收 到 此 确认 后 ， 执 行 计算 机 所 发 送 的 通信 命令 ， 并 向 计算 机 返回 相应 数据 。 它 
的 通信 过 程 要 往复 两 次 ， 比 较 麻烦 ， 但 较 严谨 ,不 易 出 错 。 


提示 : 如 为 读 命令 ， 情 况 将 如 上 所 述 。 但 如 为 写 或 控制 命令 ，PLC 收 到 后 ， 经 校 验 ， 
如 无 误 ， 一 方面 向 计算 机 发 送 数 据 E5 晶 ， 做 出 初步 应 答 ， 另 一 方面 无 须 计 算 机 确认 ， 也 
将 执行 所 发 命令 。 但 当 收 到 计算 机 确认 信息 命令 后 ， 会 返回 有 关 执 行情 况 的 信息 代码 。 


(2) 命令 格式 
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计算 机 向 PLC 发 送 命令 的 一 般 格式 如 图 C-1 
SD | IE | LE | SD | pa SA | Fc | DSAP | SSAP | DU | FCS | ED 


图 C-1 发 送 命令 格式 


















































其 中 : 

SD (Start Delimiter): 开始 定 界 字 符 ， 占 1 个 字 节 ， 为 68H; 

LE (Length): 数据 长 度 ， 占 1 个 字 节 ， 标 明报 文 以 字 节 计 ， 从 DA 到 DU 的 长 度 ; 

LEr (Repeated Length): 重复 数据 长 度 ， 同 LE; 

DA; (Destination Address) 目标 地 址 ， 占 1 个 字 节 ， 指 PLC 在 PPI 上 地 址 ， 一 台 PLC 
时 ， 一 般 为 02， 多 台 PLC 时 ， 则 各 有 各 的 地 址 ; 

SA (Source Address); 源 地 址 ， 占 1 个 字 节 ， 指 计算 机 在 PPI 上 地 址 ， 一 般 为 00; 

FC (Function Code) : 功能 码 ， 占 1 个 字 节 ，6CH 一 般 为 读数 据 ，7CH 一 般 为 写 数据 ; 
DSAP (Destination Service Access Point): 目的 服务 存 取 点 ， 占 多 个 字 节 ; 

SSAP (Source Service Access Point): 源 服务 存 取 点 ， 占 多 个 字 节 ; 

DU (Data Unit): 数据 单元 ， 占 多 个 字 节 ，; 

FCS (Frame Check Sequence): 占 1 个 字 节 ， 从 DA 到 DU 之 间 的 校 验 和 的 256 余数 ; 
ED (End Delimiter): 结 分 界 符 ， 占 1 个 字 节 ， 为 16H。 

(3) 命令 类 型 

1) 读 命令 读 命令 的 长 度 都 是 33 个 字 节 。 字 节 0~21， 都 是 相同 的 ,为 68 1B 1B 68 
(DA) (SA) 6C 32 01 00 00 00 00 00 OE 00 00 04 01 12 0A 10, 而 从 字 节 22 开始 ， 将 根据 读 
取 数 据 的 软 器 件 类 型 及 地 址 的 不 同 而 不 同 。 

字 节 22， 表 示 读 取 数 据 的 单位 。 为 01 PY, Ibit; 为 02 时 ,1 字 节 ; 为 04 时 ，1 字 ， 为 
06 时 ， 双 字 。 建 议 用 02 ， 即 读 字 节 。 这 样 ，1 个 字 节 或 多 个 字 节 都 可 用 。 

字 节 23 ,人 恒 0。 

字 节 24 表示 数据 个 数 。01， 表 示 1 次 读 1 个 数据 。 如 为 读 字 节 ， 最 多 可 读 208 个 字 节 ， 
即 可 设 为 DEH。 

字 节 25 ,人 恒 0。 

字 节 26 表示 软 器 件 类 型 。 为 01 PF, V 存储 器 ; 为 00 时 ， 其 它 。 

字 节 27 也 表示 软 器 件 类 型 。 为 04 BF, S; 为 05 BF, SM ; 为 06 BF, Al; 为 07 时 ， 
AQ; 为 IE 时 , C; 为 81 时 ，L; 为 82 时，Q; 为 83 时 ，M; 为 84 时 ，Vi; 为 IF 时 ，T。 

字 节 28. 29 及 30， 软 器 件 偏 移 量 指针 (存储 器 地 址 乘 8) ， 如 : VB100, 存储 器 地 址 为 
100， 偏 移 量 指针 为 800， 转 换 成 十 六 进 制 就 是 320H， 则 字 节 28~29 这 3 个 字 节 就 是 00、03 
和 20。 
字 节 31、32 为 FCS 和 ED。 
返回 数据 : 与 发 送 命令 格 数 基本 相同 ， 但 包含 1 条 数据 。 具 体 如 图 C-2 所 示 。 

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED 

图 C-2 返回 数据 

这 里 的 SD:、LE、LEr、SD、SA 及 FC 与 命令 含义 相同 。 但 SD 为 PLC 地 址 ，DA Xit 
算 机 地 址 。 此 外 : 
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字 节 16: 数据 块 占用 的 字 节 数 ， 即 从 字 节 21 到 校 验 和 前 的 字 节 数 。 一 条 数据 时 : 字 为 
06; 双 字 为 08; 其 它 为 05。 

字 节 22: 数据 类 型 ， 读 字 节 为 04。 

字 节 23 、24: 读 字 节 时 ， 为 数据 个 数 ， 单 位 以 位 计 ，1 个 字 节 为 08; 2 个 字 节 为 10 
(十 六 进 制 计 ) ， 余 类 推 。 

字 节 25 及 其 后 至 校 验 和 之 前 ， 为 返回 所 读 值 。 

如 读 VB100 开始 3 个 字 节 ， 其 命令 码 为 68 1B 1B 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 
00 04 01 12 OA 10 02 00 03 00 01 84 00 03 20 8D 16 (黑体 字 02 为 字 节 为 单位 ， 黑 体 字 03 为 
读 3 个 字 节 ) 。 

返回 码 为 68 18 18 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 07 00 00 04 01 FF 04 00 18 99 
34 56 8B 16, 

这 里 黑体 字 99 34 56 分 别 为 VB100、VB101、VB103 的 值 。 

2) 写 命令 写 1 个 字 节 ,命令 长 为 38 个 字 节 ， 字 节 0~ 字 节 21 为 68 20 20 68 02 00 7C 32 
01 00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10。 

写 1 个 字 ， 命 令 长 为 39 个 字 节 ， 字 节 0 到 字 节 21 为 68 21 21 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 
00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10。 

写 1 个 双 字 数据 ， 命 令 长 为 41 个 字 节 ， 字 节 0 到 字 节 21 为 68 23 23 68 02 00 7C 32 01 
00 00 00 00 00 0E 00 00 04 01 12 0A 10。 

字 节 22~ 字 节 30， 为 写 人 数据 的 长 度 、 存 储 器 类 型 、 存 储 器 偏 移 量 。 这 些 与 读数 据 的 
命令 相同 。 字 节 33 如 果 写 和 人 的 是 位 数据 ， 这 一 字 节 为 03 ， 其 它 则 为 04。 

字 节 34 写 和 人 数据 的 位 数 : 01: 1 位 ，08: 1 字 节 ，10H: 1 字 , 20H: 1 双 字 。 

字 节 35~ 字 节 40 为 校 验 码 、 结 束 符 。 

如 果 写 入 的 是 位 、 字 节 数 据 ， 字 节 35 就 是 写 和 人 的 值 ， 字 节 36 为 00， 字 节 37 为 校 验 码 ， 
字 节 38 为 16H、 结 束 码 。 如 果 写 入 的 是 字数 据 ( 双 字 节 ) ， 字 节 35, T 36 就 是 写 入 的 
值 ， 字 节 37 为 校 验 码 ， 字 节 38 为 16H、 绪 束 码 。 如 果 写 个 的 是 双 字 数据 (四 字 节 ) ， 字 节 
35 ~ 字 节 38 就 是 写 入 的 值 ， 字 节 39 为 校 验 码 ， 字 节 40 为 16H、 结 束 码 。 

如 写 QB0=FF， 其 命令 为 68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 0005 05 01 12 0A 
10 02 00 01 00 00 8200 00 00 00 04 00 08FF 8616, 

如 写 VB100=12， 其 命令 为 68 20 20 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 05 05 01 12 
OA 10 02 00 01 00 01 84 00 03 20 00 04 00 0812 BF 16, 

如 写 VW100=1234， 其 命令 为 68 21 21 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 06 05 01 
12 OA 10 04 00 01 00 01 84 00 03 20 00 04 00 1012 34 FE 16, 

如 写 VD100= 12345678 ， 其 命令 为 68 23 23 68 02 00 7C 32 01 00 00 00 00 00 0E 00 08 05 
01 12 OA 10 06 00 01 00 01 84 00 03 20 00 04 00 2012 34 56 78 E0 16, 

注意 以 上 诸 黑 体 数字 的 含义 1 

以 上 命令 如 执行 成 功 ， 则 返回 68 12 12 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 01 00 00 
05 01 FF 47 16, 

否则 返回 。68 OF OF 68 00 02 08 32 02 00 00 00 00 00 00 00 00 85 00 C3 16, 

3) STOP 命令 。STOP 命令 使 得 S7-200 CPU M RUN 状态 转换 到 STOP 状态 (此 时 CPU 




















四 | 
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模块 上 的 模式 开关 应 处 于 RUN 或 TERM 位 置 )。 计 算 机 发 出 如 下 命令 : 
68 1D 1D 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 10 00 00 29 00 00 00 00 00 09 50 5F 50 52 4F 
47 52 41 4D AA 16。 
PLC 返回 : E9， 同 时 PLC 即 转 为 STOP 状态 。 
但 计算 机 再 发 确认 报 文 (10 02 SC 5E 16), 
PLC 将 返回 : 68 10 10 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 29 69 16。 
到 此 ， 才 算 完 成 这 个 通信 过 程 。 
4) RUN 命令 。RUN 命令 使 得 S7-200 CPU 从 STOP 状态 转换 到 RUN 状态 (此 时 CPU 
模块 上 的 模式 开关 应 处 于 RUN 或 TERM 位 置 ) 。 
PC 发 出 如 下 命令 : 
68 21 21 68 02 00 6C 32 01 00 00 00 00 00 14 00 00 28 00 00 00 00 00 00 FD 00 00 09 50 SF 
50 52 4F 47 52 41 4D AA 16, 
PLC 返回 : E9， 同 时 PLC 即 转 为 RUN 状态 。 
但 计算 机 再 发 确认 报 文 (10 02 SC 5E 16), 
PLC 将 返回 : 68 10 10 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 29 69 16。 
到 此 ， 才 算 完 成 这 个 通信 过 程 。 
如 PLC CPU 模块 上 的 模式 开关 处 于 STOP 位 置 ， 则 不 能 执行 此 命令 。PLC 返回 E9, TF 
算 机 再 发 确认 报 文 (10 02 5C 5E 16) 后 ,将 返回 如 下 数据 : 
68 11 11 68 00 02 08 32 03 00 00 00 00 00 02 00 00 80 01 28 02 EC 16。 
提示 : 以 上 介绍 的 不 是 西门 子 发 布 的 正式 通信 协议 ， 还 有 其 它 内 容 。 但 多 带 有 一 些 猜 
测 的 成 分 。 建 议 用 本 章 第 3 节 的 VB 例子 程序 或 用 其 它 通信 监听 程序 ， 再 继续 进行 些 测 
试 。 这 样 ， 将 弄 清 更 多 的 通信 协议 细节 。 但 有 了 上 述 协议 ， 对 建立 PLC 监控 系统 基本 也 
BAT, 
附录 D 2# PLC 编程 口 通信 协议 
=% PLC 有 串口 (RS-232C、RS-485) 通信 协议 。 功 能 很 强 ， 但 较 复杂 。 其 内 容 可 参阅 
它 的 说 明 书 (如 FX 通信 用 户 手册 )。 三 菱 还 有 编程 口 通信 协议 ， 也 可 用 于 RS-232C O, X 
个 协议 三 莹 没有 公开 ， 但 有 人 把 它 破 译 ， 并 在 互联 网 上 公布 。 以 下 按 所 公布 的 材料 ， 对 其 作 


简要 介绍 : 


l | 






































图 D-1 所 示 为 命令 帧 格式 。 ú 
在 此 帧 格式 中 TD 一 数据 一 累加 和 
STX: 开始 字符 ， 其 ASCH 码 图 D-1 命令 帧 格式 

16 进 制 值 为 02H。 


ETX: 结束 字符 ， 其 ASCII 码 16 进 制 值 为 03H。 

CMD: 命令 码 ， 命 令 码 有 读 或 写 等 ， 占 1 个 字 节 。 读 为 ASCH 码 30H， 写 为 ASCI 码 
31H。 读 、 写 的 对 象 可 以 是 FX 的 数据 区 。 

此 外 ， 还 有 强制 〈 实 是 置 位 、ASCII 码 37H) 、 复 位 (ASCII 码 38H) 。 其 对 象 为 位 数 
据 区 。 
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ADDR: 地 址 ， 十 六 进 制 表示 ， 占 4 个 字符 ,不 足 4 个 字符 高 位 补 0。 

NUM: 读 或 写 的 字 节 数 ， 十 六 进 制 表示 ， 占 两 个 字符 ,不 足 两 个 字符 高 位 补 0。 最 多 可 
以 读 、 写 64 个 字 节 的 数据 。 读 可 以 为 奇数 字 节 ， 而 写 必须 为 偶数 字 节 。 

DATA: 如 写 数据 ， 在 此 要 填 人 要 写 的 数据 ， 每 个 字 节 两 个 字符 。 如 字数 据 ， 则 低 字 节 
在 前 ， 高 字 节 在 后 。 用 十 六 进 制 表示 ， 


L _ |] 
































相符 。 l j 
SUM: 累加 和 ， 从 命令 码 开始 到 结 -一 数据 一 累加 和 
束 字符 (包含 结束 字符 ) 的 各 个 字符 的 图 D-2 FX 协议 2 读 命 令 响 应 格式 


ASCI 人 码 ， 进 行 十 六 进 制 累加 。 超 过 两 
位 数 时 ， 取 它 的 低 两 位 ， 不足 两 位 时 高 位 补 0。 也 是 用 十 六 进 制 表 示 。 

其 计算 公式 为 

SUM=CMD+…+ETX ; 

如 : 30h+31h+30h+46h+36h+30h+34h+03h=74h; 

(2) 响应 帧 格式 

响应 帧 格式 与 所 发 的 命令 相关 。 

对 写 命令 : 如 写成 功 ， 则 应 答 ACK，1 个 字符 ， 其 ASCII 码 的 值 是 06H; 如 写 失 败 ， 则 
应 答 NAK，1 个 字符 ， 其 ASCI 码 的 值 为 15H。 

对 读 命 令 ， 如 读 失 败 ， 也 是 应 答 NAK。 如 成 功 ， 其 响应 帧 格式 如 图 D-2 所 示 。 

提示 : 读数 据 或 写 数据 总 是 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 。 如 按 字 处 理 此 数据 ， 必 须 作 相 
应 处 理 。 

(3) 地 址 计算 

这 协议 2 的 地 址 计算 比较 复杂 ， 各 个 数据 区 算法 都 不 同 ， 分 别 说 明 如 下 : 

xT D K: 

如 地 址 〈 即 下 式 NUM) 小 于 8000 ， 则 : 

ADDR = 1000H+ADDRO * 2 ( ADDR0 从 200~ 1023) 

XE: ADDR 上 述 命 令 中 用 地 址 ， 下 同 : ADDRO 实际 地 址 值 ， 下 同 。 

如 ADDRO 大 或 等 于 8000， 则 : 

ADDR0=0F00H+( ADDRO-8000) * 2 

对 于 C 区 ( 字 或 双 字 ) : 

如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200 , M: 

ADDR =0A00H+ADDRO * 2 

如 ADDR0 大 或 等 于 200 (为 可 双 字 首 计 数 器 ) DB); 

ADDR0=0C00H+( ADDR0-200) * 4( ADDR0 从 200~255) 

对 于 T 区 (F): 

ADDR =0800H+ADDR * 2( ADDR0 从 0~255) 

对 于 T 区 (位): 

ADDR =00C0H+ADDR * 2( ADDR0 从 0~255) 

对 于 C 区 (FNF): 
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如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200 , M: 

ADDR =0A00H+ADDRO * 2 

如 ADDR0 大 或 等 于 200 (为 可 双 字 逆 计 数 右 ) H); 
ADDR0=0C00H+( ADDR0-200) * 4( ADDR0 从 200~255) 
对 于 C 区 (位): 

如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 200 ， 则 : 
ADDR=01COH+ADDRO = 2 

对 于 M X: 

如 地 址 ( 即 下 式 ADDR) 小 于 8000 , W: 

ADDR =0100H+ADDR0/8( ADDR0 从 0~3071) 

如 ADDRO 大 或 等 于 8000， 则 
ADDR=01EOH+(ADDRO-8000)78 

XF YK: 

要 先 把 地 址 转换 十 进 制 数 ， 再 按 下 式 计 算 。 
ADDR=00A0H+ADDR0/8 (ADDR0 从 0~ 最 大 输出 点 数 ) 
对 于 X 区: 

要 先 把 地 址 转换 十 进 制 数 ， 再 按 下 式 计 算 。 

ADDR =0080H+ADDR/08 ( ADDR0 从 0~ 最 大 输入 点 数 ) 
对 于 S 区 : 

ADDR =ADDRO/8 (ADDRO 从 0~255) (ADDRO 从 0~899) 
帧 格式 实例 

【 例 1】 M PLC BJ DO, D1 写 4 个 字 节 数 。 要 求 写 给 D0 数 为 1234，D1 的 数 为 5678。 
地 址 计算 . 

ADDR = 1000H+0 * 2= 1000H 

STX :02H 

CMD:1(31H) 

NUM :04H (30H .34H) 

DATA :3(33H)4(34H)1(31H )2(32H)7(37H)8(38H)5(35H)6(36H) 
EXT :03H 

SUM: 31H+30H+34H+ 33H+34H+31H+32H+37H+38H+35H+36H+03H = FDH 
其 ASCI 码 值 为 46H、44H。 对 应 的 帧 格式 如 图 D-3 所 示 。 


EUEDEDETETEDETETEDETEETET ET EET 
l Lal p | kia 

RAN : 一 

开始 字符 计算 起 始 地 址 — 字 节 数 一 数据 结束 字符 RMA 


图 D-3 对 应 帧 格式 

















PLC 接收 到 此 命令 ， 如 正确 执行 ， 则 返回 ACK 码 (06H) ， 和 否则 返回 NAK 码 (15H), 
【 例 2】 W PLC 的 D10, D11 数据 。D10 实际 值 为 ABCD，D11 实际 值 为 EF89。 
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地 址 计算 : 


ADDR = 1000H+A * 2=1014H 
其 ASCII 码 值 为 : 31H、30H、30H、30H 


SIX: 02H 


CMD: 0 (30H) 
NUM: 04H (30H、 34H) 


EXT: 03H 
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SUM: 30H+31H+30H+30H+30H 30H+34H+03H=5DH 
其 ASCII 码 值 为 35H、44H。 对 应 的 帧 格式 如 图 D-4 所 示 。 


PLC 接收 到 此 命令 ， 如 未 正确 执行 ， 


| | 


所 示 。 








命令 码 
开始 字符 


| keil | 





计算 起 始 地 址 


字 节 数 结束 字符 


图 D-4 对 应 帧 格式 



































一 累加 和 











则 返回 NAK 码 (15H) 。 否 则 返回 应 答 帧 如 图 D-5 














开始 字符 L 一 数据 结束 字符 一 累加 和 
图 D-5 返回 应 答 帧 
表 D-1 所 示 为 用 于 强制 (其 实 是 置 位 、 复 位 ) 时 的 位 地 址 。 
表 D-1 强制 (其 实 是 置 位 、 复 位 ) 时 的 位 地 址 
S 计算 地 址 S 实际 地 址 X 计算 地 址 X 实际 地 址 Y 计算 地 址 Y 实际 地 址 
0000~ 000F S0-S15 0400~040F X0-X17 0500~ 050F Y0-Y17 
0010~001F S16-S31 0410~041F X20- X37 0510~051F Y20-Y37 
0020 ~ 002F 832- S47 0420 ~042F X40-X57 0520 ~ 052F Y40-Y57 
0030 ~ S48 ~ 0430 ~ X60~ 0530 ~ Y60~ 
余 类 推 余 类 推 余 类 推 余 类 推 余 类 推 余 类 推 
03E7 S999 047F X177 057F y177 














只 是 地 址 具体 表达 时 是 后 两 位 先 送 ， 其 次 为 先 两 位 。 按 照 这 个 表 与 规则 ， 如 实际 地 址 
Y000， 其 计算 地 址 为 0500， 而 表达 此 地 址 为 0005。 再 如 实际 地 址 Y011， 其 计算 地 址 为 
0509, ， 而 表达 此 地 址 为 0905。 这 种 地 址 表达 与 字 读 写 是 不 同 的 。 具 体 可 参阅 第 5 章 第 3 节 实 


例 程序 3。 








ER: 以 上 介绍 的 不 是 三 鞭 发 布 的 正式 通信 协议 ， 还 有 其 它 内 容 。 但 也 带 有 一 些 猜 测 
的 成 分 。 建 议 用 第 5 章 第 3 节 的 VB 例子 程序 或 用 其 它 通信 监听 程序 ， 再 继续 进行 些 测 
试 。 这 样 ， 将 和 弄 清 更 多 的 通信 协议 细节 。 但 有 了 上 述 协议 ， 对 建立 PLC 监控 系统 基本 也 


够 用 了 。 
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附录 E Modbus 串口 通信 协议 

Modbus 协议 是 主 从 站 间 的 通信 协议 ， 通 信和 口 使 用 RS485 或 RS232。 使 用 RS232 口 只 能 
是 一 对 一 链接 。 使 用 RS485 O, 1 个 主 站 最 多 可 接 32 个 从 站 。 

(1) 通信 方式 

该 协议 定义 的 通信 有 两 种 方式 : 应 答 方式 和 广播 方式 。 

应 答 方式 是 主 站 向 某 个 从 站 (地址 可 以 是 1~247) 发 出 命令 ,然后 等 待 从 站 的 应 答 ，; 
从 站 接 到 主 站 命令 后 执行 命令 ， 并 将 执行 结果 向 主 站 应 答 ， 然 后 等 待 下 一 个 命令 。 

广播 方式 是 主 站 向 所 有 从 站 发 送 命令 ( 从 站 地 址 设 为 0) ， 不 需要 等 待 从 站 应 答 ; 从 站 
接 到 广播 命令 后 ， 执 行 命令 ， 也 不 向 主 站 应 答 。 

(2) Modbus li 

帧 分 为 命令 帧 〈 询 问 帧 ) 和 应 答 帧 。 命 令 帧 格式 如 下 : 
从 站 地 址 功能 码 — z 校 验 和 

起 始 寄存 器 高 位 | 起 始 寄存 器 地 位 ”| 寄存 器 高 位 | 寄存 器 地 位 

应 答 帧 有 显 长 度 帧 和 隐 长 度 帧 之 分 。 显 长 度 帧 格式 如 下 : 














































































































从 站 地 址 功能 码 数据 长 度 数据 校 验 和 
隐 长 度 帧 格式 如 下 : 
从 站 地 址 功能 码 数据 校 验 和 
帧 中 各 字段 含义 如 下 : 
1) 从 站 地 址 字段 从 站 地 址 字段 表示 接收 主 站 报 文 的 从 站 地 址 。 用 户 必 须 设 定 每 台 从 站 


的 专用 地 址 。 只 有 被 编 址 的 设备 才能 对 主机 的 命令 (询问 ) 作出 应 答 。 从 站 发 送 应 答 报 文 
时 ， 报 文中 地 址 的 作用 是 向 主 站 报告 正在 通信 的 是 哪 台 从 站 。 
2) 功能 码 字 段 能 码 指出 从 站 应 执行 何 种 功能 。 表 上 -1 列 出 了 功能 码 的 意义 和 作用 。 
表 E-1 Modbus 功能 码 
























































































































































































































































功能 码 名 称 作用 (对 主 站 而 言 ) 
01 读 取 开 出 状态 取得 1 组 输出 开关 量 的 当前 状态 
02 读 取 开 入 状态 取得 1 组 输入 开关 量 的 当前 状态 
03 读 取 模 出 状态 取得 1 组 输出 模拟 量 的 当前 状态 
04 读 取 模 人 状态 取得 1 组 模拟 量 输 入 的 当前 状态 
05 强制 单 路 开 出 强制 设 定 某 个 输出 开关 量 的 值 
06 强制 单 路 模 出 强制 设 定 某 个 输出 模拟 量 的 值 
07 读 取 异常 状态 取得 从 站 的 一 些 状态 (8 fu) 
08 回 送 诊断 校 验 把 诊断 校 验 报 文 送 从 站 ,以 对 通信 处 理 进 行 评 鉴 
09 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
10 探 询 定期 探 询 从 站 是 否 已 完成 某 长 程序 任务 
11 读 取 事件 计数 取得 通信 状态 和 通信 事件 的 次 数 
12 读 取 通信 事件 记录 取得 通信 状态 .事件 次 数 . 报 文 数 量 和 至 多 64 个 事件 
13 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
14 探 询 定期 探 询 从 站 是 否 已 完成 某 长 程序 任务 
15 强制 多 路 开 出 强制 设 定 从 站 几 个 输出 开关 量 的 值 
16 强制 多 路 模 出 强制 设 定 从 站 几 个 输出 模拟 量 的 值 
17 报告 从 站 标识 取得 从 站 类 型 和 运行 指示 灯 的 状态 
18 编程 主机 模拟 编程 器 的 作用 ,修改 从 站 逻辑 
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( 续 ) 
功能 码 名 称 作用 (对 主 站 而 言 ) 
19 重 置 通 信 链 路 使 从 站 复位 于 已 知 状态 
20~72 保留 留 作 扩展 功能 备 
73~119 非法 功能 
120~ 127 保留 留 作 内 部 使 用 
128~255 保留 作 异 常 应 答 





























3) 数据 长 度 字 段 数据 长 度 字 段 记 录 的 是 随后 的 数据 字段 的 长 度 ， 按 字符 〈 字 节 ) iF 
算 ， 计 算 其 组 成 数据 字符 的 总 数 。 

4) 数据 字段 数据 字段 内 含有 从 站 执行 某 项 具体 功能 的 信息 ， 或 者 含有 从 站 应 答 询问 的 
信息 。 这 些 信 息 可 以 是 数值 、 地 址 参数 或 范围 ， 例 如 ， 从 哪 路 开关 量 或 寄存 器 开始 ， 处 理 几 
个 开关 位 或 寄存 器 、 开 关 量 或 寄存 器 的 值 等 。 

5) 校 验 字段 校 验 字 自用 于 检查 通信 报 文 在 通信 线路 中 是 否 出 错 。RTU 模式 传送 时 ， 用 
CRC-16。 其 算法 见 后 。 

(3) 功能 码 说 明 

以 下 仅 对 最 常用 的 8 个 功能 作 简 要 解释 。 要 强调 的 是 ， 以 下 介绍 的 所 有 发 送 命令 与 回应 
数据 全 部 都 是 十 六 进 制 数 。 这 也 是 MODIBUS RTU 模式 的 基本 特点 。 

1) 读 取 输出 开关 量 状态 (功能 码 01) 用 以 读 取 从 站 的 输出 开关 量 的 状态 。 其 命令 帧 格式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 数据 线圈 数 高 位 | 数据 线圈 数 低位 | BRA CRC 

应 答 帧 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 数据 字 节 数 数据 校 验 和 CRC 

这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 位 〈 路 ) 开关 量 开 始 读 ， 数 据 线 圈 数 是 指 读 取 几 位 (路 ) 。 
应 答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 开关 量 数据 (每 路 1 位 ,每 8 位 组 成 1 个 字 节 ， 最 后 1 
个 字 节 的 不 足 部 分 补 0) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 

提示 : 对 LM 机 输出 开关 量 是 指 它 的 输出 区 (Q É) 的 各 个 位 。 它 的 各 个 位 地 址 计算 
公式 是 : 字 节 地 址 乘 2+ 在 字 节 中 的 位 地 址 。 如 %QXm.n， 它 的 地 址 将 是 mx8+n, w% 
QX0.4， 它 的 地 址 将 是 04。 

2) 读 取 输入 开关 量 状态 (功能 码 02) 用 以 读 取 从 站 的 输入 开关 量 的 状态 。 其 命令 格 帧 
式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 数据 线圈 数 高 位 | 数据 线圈 数 低位 | 校 验 和 CRC 

应 答 帧 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 

这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 位 (路 ) 开关 量 开 始 读 ， 数 据 线 圈 数 是 指 读 取 几 位 (路 ) 。 
应 答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 开关 量 数据 (每 路 1 位 , 每 8 位 组 成 1 个 字 节 ， 最 后 1 
个 字 节 的 不 足 部 分 补 0) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 

提示 : 对 LM 机 输入 开关 量 是 指 它 的 输入 区 (IE) 的 各 个 位 。 它 的 各 个 位 地 址 计算 
公式 是 : 字 节 地 址 乘 2+ 在 字 节 中 的 位 地 址 。 如 %IXm. n， 它 的 地 址 将 是 mx8+n, w% 
IX1. 5， 它 的 地 址 将 是 0D。 
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3) 读 取 输 出 模拟 量 状 态 (功能 码 03) 用 以 读 取 从 站 的 输入 模拟 量 的 状态 。 其 命令 帧 格式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | ”寄存 器 数 高 位 ”| ”寄存 器 数 低位 “| 校 验 和 CRC 

应 答 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 























这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 路 ( 字 ) 输出 模拟 量 开 始 读 ,寄存器 数 是 指 读 取 几 路 
( 字 )。 应 答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 输出 模拟 量 数据 (每 路 模拟 量 2 个 字 节 ， 高 位 
在 前 ， 低 位 在 后 ) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 

提示 : 对 LM 机 ， 输 出 模拟 量 的 字 地 址 是 ， 实 际 通道 地 址 除 以 2。 如 %QWm， 它 的 地 


址 将 是 m:2。 如 %QW12， 它 的 地 址 将 是 06。M 区 也 可 理解 为 输出 模拟 量 。 但 是 地 址 按 上 
述 计 算 后 再 加 3000。 











4) 读 取 输入 模拟 量 状态 〈 功 能 码 04) 用 以 读 取 从 站 的 输入 模拟 量 的 状态 。 其 命令 帧 格式 为 
































从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | ”寄存 器 数 高 位 “| ”寄存 器 数 低位 | 校 验 和 CRC 
应 答 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 字 节 计数 数据 校 验 和 CRC 




















这 里 的 起 始 地 址 是 指 从 哪 一 路 ( 字 ) 输入 模拟 量 开 始 读 ， 寄 存 器 数 是 指 读 取 几 路 
( 字 ) 。 应 答 帧 的 数据 是 按照 上 述 要 求 读 取 的 输入 模拟 量 数据 (每 路 模拟 量 2 个 字 节 ， 高 位 
在 前 ， 低 位 在 后 ) 。 本 功能 不 支持 广播 方式 。 

提示 : 对 LM 机 ， 输 入 模拟 量 的 字 地 址 是 实际 通道 地 址 除 以 2。 对 %IWm 而 言 ， 它 的 


地 址 将 是 m:2。 如 %TIW4， 它 的 地 址 将 是 02。M 区 也 可 理解 为 输入 模拟 量 。 但 是 地 址 按 上 
述 计 算 后 再 加 3000。 





5) 强制 单 路 输出 开关 量 (功能 码 05) 用 以 强行 设 定 从 站 的 单 路 (位 ) 输出 开关 量 的 
状态 。 其 命令 帧 格式 为 
从 站 





B JL: 

























































































功能 码 地 址 高 位 也 址 低位 数据 开关 原状 态 | 校 验 和 CRC 
应 答 帧 格式 为 
从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 开关 原状 态 | 校 验 和 CRC 
这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 01 相同 。 数 据 是 指 用 于 设 定 该 位 的 值 。 开 关 原 状态 是 指 该 位 
未 设 定 前 的 值 。 值 指 开 或 关 : FF 为 开 (ON), 0 为 关 (OFF) ， 其 它 值 为 非法 值 。 正 常 应 答 


是 将 报 文 原文 发 回 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广播 方式 。 


提示 : 地 址 计算 同 功能 码 1。 实 施 强制 后 的 状态 无 法 用 程序 改变 ， 
Fe. 


x 
ZN 


能 再 用 强制 




















6) 强制 单 路 输出 模拟 量 (功能 码 06) 用 以 强行 设 定 从 站 的 单 路 ( 字 ) 输出 模拟 量 的 
值 。 其 命令 帧 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 高 位 数据 低位 | BRAI CRC 

应 答 帧 的 格式 为 

从 站 地 址 功能 码 地 址 高 位 地 址 低位 数据 高 位 数据 低位 | 校 验 和 CRC 
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这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 03 相同 。 数 据 是 指 用 于 设 定 该 字 的 值 。 正 常 应 答 是 将 报 文 原 
文 发 回 。 从 站 地 址 为 0 时 ， 为 广播 方式 。 

提示 : 地 址 计算 同 功能 码 3。 实 施 强制 后 的 值 也 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改 
变 。M 区 也 可 以 理解 为 输出 模拟 量 。 地 址 按照 上 述 计算 后 再 加 3000。 但 对 M 区 的 强制 可 
通过 程序 更 改 。 


7) 强制 多 路 输出 开关 量 (功能 码 15) 用 以 强行 设 定 从 站 的 多 路 (位 ) 输出 开关 量 的 
值 。 其 命令 帧 格式 为 









































从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 寄存 器 数 高 位 | 寄存 器 数 低位 | 字 节 计数 | 数据 | 校 验 和 CRC 
应 答 帧 的 格式 为 
从 站 地 址 “| 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 “| 寄存 器 数 高 位 “| 寄存 器 数 低位 “| 校 验 和 CRC 





























这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 01 相同 。 寄 存 需 数 是 指 要 设 定 多 少 字 节 。 数 据 是 指 随后 要 设 
定 的 各 字 节 的 值 (其 中 的 位 ， 如 为 1， 则 设 为 ON; 0， 则 设 为 OFF ) 。 最 后 1 个 字 节 的 不 足 
部 分 补 0。 正 常 应 答 内 容 是 回 送 从 站 地 址 、 功 能 码 、 起 始 地 址 和 强制 的 开关 量 数 。 从 站 地 址 
为 0 时 ， 为 广播 模式 。 

提示 : 地 址 计算 同 功能 码 1。 实 施 强 制 后 的 状态 无 法 用 程序 改变 ， 只 
Pea 

8) 强制 多 路 模拟 量 输出 (功能 码 16) 用 以 强行 设 定 从 站 的 多 路 ( 字 ) 输出 模拟 量 的 
值 。 其 命令 帧 格式 为 








能 再 用 强制 



































从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 | 起 始 地 址 低位 | 寄存 器 数 高 位 | 寄存 器 数 低位 | 字 节 计数 | 数据 | 校 验 和 CRC 
应 答 帧 的 格式 为 
从 站 地 址 | 功能 码 | 起 始 地 址 高 位 “| 起 始 地 址 低位 “| 寄存 器 数 高 位 “| 寄存 器 数 低位 “| 校 验 和 CRC 



































这 里 的 地 址 含义 与 功能 码 03 相同 。 寄 存 吉 数 是 指 要 设 定 字数 。 字 节 计 数 是 指 随后 数据 
的 字 节 数 。 数 据 是 指 要 设 定 的 模拟 量 输 出 值 ， 每 一 路 占 两 个 字 节 (高 字 节 在 前 ， 低 字 节 在 
后 ) 。 正 常 应 答 内 容 是 回 送 从 站 地 址 、 功 能 码 、 起 始 地 址 和 强制 设 定 的 模拟 量 字 数 。 从 站 地 
址 为 0 时 ， 为 广播 模式 。 

提示 : 地 址 计算 同 功能 码 3。 实 施 强 制 后 的 值 也 无 法 用 程序 改变 ， 只 能 再 用 强制 改 
变 。M 区 也 可 以 理解 为 输出 模拟 量 。 地 址 按 上 述 计 算 后 再 加 3000。 但 是 对 M 区 的 强制 可 
以 通过 程序 更 改 。 

(4) 循环 元 余 校 验 (CRC) 码 算法 

为 了 确保 通信 和 可靠 ，MODBUS 协议 通信 需 增 加 CRC-16 校 验 。 如 作为 从 站 ， 系 统 可 以 自 
动 处 理 。 若 PLC 为 主 站 ， 则 需要 添加 这 个 校 验 码 。 生 成 CRC-16 校 验 码 的 算法 是 : 

1) 启用 一 个 16 位 寄存 器 ， 对 其 赋值 为 十 六 进 制 数 FFFF。 

2) 这 16 位 寄存 器 的 低位 字 节 与 报 文 的 开始 的 字 节 进行 “ 异 或 ” 
这 个 16 位 寄存 器 。 

3) 把 这 个 16 位 寄存 器 向 右 移 1 位 。 

4) ABA (标记 位 ) 移出 的 数位 是 1， 则 用 “CRC 生成 多 项 式 ”， 即 








运算 。 运 算 结果 放 入 
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1010000000000001 和 这 个 寄存 器 进行 异 或 运算 。 结 果 存 人 这 个 寄存 器 。 知 向 右 移出 的 数位 
是 0， 则 返回 3) 。 

5) 重复 3) 和 4)， 直 到 完成 8 个 位 的 移 位 。 

6) 报 文中 下 一 个 字 节 与 这 16 位 寄存 器 进行 “ 异 或 ”运算 。 

7) 重复 3) ~6) ， 直 至 该 报 文 中 所 有 字 节 均 与 这 16 位 寄存 器 进行 上 述 运算 。 

这 个 16 位 寄存 器 的 内 容 即 是 CRC 校 验 值 。 

以 下 为 PLC 的 ST 语言 生成 CRC-16 码 功 能 块 的 程序 。 但 是 在 程序 中 直接 调用 此 功能 块 
也 就 可 以 了 。 

FUNCTION BLOCK Generate CRC 

VAR_INPUT( * 声明 输入 变量 * ) 

pData: POINTER TO BYTE; 














byteCounter :WoORD; 
END VAR 
VAR_OUTPUT( * 声明 输出 变量 = ) 

CRC_ Code :WORD; 

FINISH: BOOL: =FALSE 














END VAR 

VAR( * 声明 中 间 变 量 * ) 
Reg16: WORD; 

j: BYTE; 

i: WORD; 

mval: WORD; 

















temp byte: BYTE 

flg: WORD; 
END _ VAR 

WORD GenCrcCode( char * datapt, int bytecount)( * 功能 块 程序 * ) 


{ 





WORD Regl6=0xFFFF,mval=0xA001; ( * 0xA001=1010000000000001 * ) 
int- i? 
WORD chkcode; 
char jJ,flg; 
for(i=0;i<bytecount; i++) 
{ 
Reg16^= * ( datapt+i); 
for(j=0;j<8;j++) 
{ 
flg=0; 
flg=Reg16&0x0001; 
Regl6>>=1; 
if(flg==1) 
Reg16=Reg16^mval; 
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} 
return(Reg16); 
} 
如 果 计 算 机 为 主 站 与 从 站 PLC 通信 ， 计 算 机 方 也 必须 编写 这 个 校 验 程序 。 
附录 F Modbus TCP 协议 


LM 机 以 太 网 通信 采用 Modbus TCP 协议 。 它 和 Modbus RTU 协议 的 区 别 在 于 : 

1) 它 没 有 从 站 地 址 这 个 概念 ， 它 寻 址 所 依靠 的 是 IP 地 址 。 

2) 在 它 的 命令 帧 及 数据 帧 中 ， 没 有 CRC 校 验 码 。 但 是 在 帧 之 前 要 加 入 一 些 字 节 。 字 节 
的 具体 内 容 见 表 下 -1。 





表 F-1 Modbus TCP/IP 协议 格式 参考 表 




























































































字 节 说 W 
0 节点 ID 一般 为 0 
1 节点 ID ” 一般 为 0 
2 协议 ID =0 为 0 
3 协议 ID=0 为 0 
4 从 字 节 6 到 帧 尾 (数据 帧 ) 的 字 节 数 (高 位 ) = 0( 因为 帧 长 度 应 该 小 于 256 个 字 节 ,因此 ,此 位 为 0) 
5 从 字 节 6 到 帧 尾 (数据 帧 ) 的 字 节 数 (低位 ) 
6 地 址 识别 ,这 一 字 节 一 般 只 是 在 modbus 桥接 的 时 候 用 ,在 目前 LM3403 的 接 法 ,没有 作用 ,一 般 为 0, 模 块 
不 对 这 一 位 做 判断 
7 MODBUS 功能 码 ,诸如 0x05 
8 后 面 就 开始 MODBUS 数据 和 地 址 ,这 个 和 MODBUS RTU 一 致 ,只 是 不 用 校 验 
3) 它 只 能 从 输出 区 读数 据 。 也 只 能 对 输入 区 写 数据 。 rd 以 在 其 中 选择 。 











【 例 】 要 用 05 功能 码 写 LM3403 的 第 一 个 位 ( %IX4. 0) ， 其 命令 格式 和 表 F-2 所 示 。 
表 F-2 写 位 数据 命令 格式 举例 








节点 了 协议 ID 6~11:6 个 字 节 “| 地 址 识别 功能 码 起 始 地 址 置 位 状态 原状 态 
0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 
0 | 00 | 00 | 00 00 06 00 05 00 00 FF 00 



































表 下 -3 所 表示 为 和 利 时 LM3403 RMRI 2y ff ss PÇ Ej Modbus TCP 功能 码 对 照 参 考 表 。 
表 F-3 ”以 太 网 模块 寄存 器 区 与 Modbus TCP 功能 码 对 照 表 



















































































区 . 读 写 JJ 能 码 Modbus 地 址 与 寄存 器 地 址 对 应 关系 举例 
%IX4.0 0 
位 0x05 %IX4. 1 1 
B %IX6. 1 17 
9%IW4 0 
字 0x06 %1W6 1 
%1W8 2 
位 0x02 m 
H + % l% ES 内 对 应 关系 Fl 
Q 只 读 = TA %QX 和 %QW 与 I 区 的 对 应 关系 相同 。 
注 : 1. 这 里 的 1 和 Q 区 是 LM3403 设 定 的 寄存 器 区 。 
2. 在 进行 网 络 通信 时 ，PLC 编程 软件 通过 串口 可 以 同时 连接 PLC， 以 监视 和 设置 PLC 各 寄存 器 的 状态 和 数值 。 
3. 位 地 址 计算 : 如 果 位 的 地 址 为 %IXx.y， 那 么 ,命令 中 的 地 址 为 (x-z) * 8+y。 如 字 的 地 址 为 %IWm， 那 么 ， 
命令 中 的 地 址 为 (m-z)/2。 这 里 的 z 为 %IW 区 开始 地 址 ,%QW 区 计算 方法 与 此 类 似 。 本 表 计 算 I 地 址 ， 假 设 


z 为 4。 计算 Q 地 址 ,假设 z 为 2。 
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于 2006 年 1 月 发 行 了 第 1 版 ， 再 版 于 2013 年 。 其 所 介绍 的 PLC 编程 指南 是 作者 近 30 年 来 工程 实践 及 PLC 应 
用 研究 的 总 结 。 有 的 算法 ， 如 顺序 控制 中 的 工程 设计 法 、 异 步 时 序 逻 辑 正常 工作 原则 及 设计 方法 、PLC 时 序 逻 辑 同步 化 
设计 、 运 动 控制 目标 追踪 法 等 ， 则 是 作者 在 有 关 学 术 论文 、 出 版 其 他 专著 及 本 书 时 提出 的 。 
本 书 不 像 其 他 大 多 数 PLC 专 著 那 样 只 是 单纯 地 介绍 某 个 品牌 PLC 的 应 用 ， 而 是 围绕 PLC 用 于 顺序 控制 、 脉 冲 量 控 
制 、 模拟 量 控制 、 通 信 及 数据 处 理 五 大 主题 ， 以 应 用 程序 设计 为 实例 ， 详细 地 介绍 了 PLC 编 程 理 论 、 算 法 及 技巧 ， 具 
有 完整 的 理论 性 和 实际 的 可 操作 性 。 
以 PLC 应 用 程序 设计 为 主题 的 另 一 个 好 处 是 ， 不 会 因 PLC 机 型 的 更 迭 而 需要 改变 。 尽 管 PLC 日 新 月 异 ， 但 本 书 始 
终 会 是 您 使 用 PLC 的 好 帮手 。 10 多 年 来 ， 令 作者 欣慰 的 是 这 些 编程 理论 、 算法 及 技巧 多 数 都 得 到 广大 读者 的 肯定 ， 在 
互联 网 上 也 深 受 好 评 ， 有 的 还 在 相关 著作 中 予以 引用 。 
此 次 本 书 改版 主要 是 针对 之 前 第 2 版 篇 幅 较 大 、 不 够 精炼 的 不 足 ， 在 加 强 针 对 性 、 少 而 精 上 下 了 较 多 功夫 。 
删 减 了 不 必要 的 基础 、 硬 件 及 资料 性 知识 ， 删 减 了 不 常用 及 重复 的 内 容 ， 突 出 了 PLC 编程 思想 ， 即 编程 理论 、 
算法 及 技巧 的 探讨 ; 
调整 了 章节 结构 ， 使 全 书 的 主题 更 加 鲜明 ， 系 统 性 也 有 所 增强 ; 
对 标准 化 编程 知识 及 对 未 来 发 展 也 做 了 简要 说 明 ， 并 继续 保留 有 关 编程 新 算法 讨论 ; 
精简 文字 ， 力 争 精益 求 精 。 同 时 ， 还 对 个 别 文字 及 例 图 错误 做 了 改正 ， 弥 补 了 当时 的 遗憾 。 
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